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Vorwort. 



Durch die Descendenztheorie sind der heutigen ForBchimg ganz 
neue Ziele gesteckt worden; die vergleichende Untersuchung hat 
eine phylogenetische Bedeutung gewonnen; sie wird das Mittel, die 
wirkhchen Verwandtschaften der organisirten Wesen festzustellen, 
und das natürliche System, das als ahstracte Vorstellung dem 
früheren Forscher vorgeschweht, gewinnt durch dieselhe eine reale 
Grundlage: es ist der natürliche Stammbaum der Organismen. 

Schwierige morphologische Aufgaben werden daher genealogisch 
zu lösen sein: denn der morphologische Werth eines Gebildes wird 
durch seinen Ursprung bestimmt. Die individuelle Entwickelung 
hat nur deshalb eine so hohe Bedeutung für die Morphologie ge- 
wonnen, weil sie eine kurze Wiederholung der paleontologischen 
Entwickelung ist 

Diese Anschauungen durch anderweitige Arbeit gewonnen, 
suchte ich auf eine Frage anzuwenden, die seit langer Zeit die 
verschiedensten Deutungen erföhrt: auf die Frage nach dem mor- 
phologischen Werthe der s. g. „gymnospermen" Blüthe. 

Man hatte versucht, dieselbe nach Analogien zu lösen und so 
machte ein Jeder diejenigen geltend, die ihm besonders geläufig 
waren oder die ihm besonders überzeugend schienen. Den Gründen 
auf der einen Seite wurden stets entgegengesetzte vorgehalten, ohne 
sich endgültig auszuschliessen. Immer noch blieben die verschiede- 
nen Auffassungen neben einander bestehen. 
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IV 

Das Folgende soll ein Versuch sein, die Frage phylogenetisch 
zn lösen. Wohl mir bewusst der Schwierigkeiten, die einer solchen 
Lösung entgegenstehen, der Lucken, die sie nothgedrungen enthalten 
muss, unternahm ich sie mit der Zuversicht, schon durch die Art 
der Behandlung neue Seiten für die Untersuchung zu fördern. 

Die Aufgabe lautete zunächst nur für die Blüthenentwickelung; 
die gewonnenen Kesnltate ermunterten mich bald, dieselbe auch 
auf die vegetativen Theile der nämlichen Pflanzen auszudehnen. 
So wuchs das Ganze zu einer umfangreicheren Arbeit, welche gleich- 
massig alle generativen und vegetativen Theile der Coniferen und 
Gnetaceen behandelt und so übergebe ich sie heute der Oeffentlich- 
keit: als einen Beitrag zur vergleichenden Morphologie der Pflanzen. 

Jena, im Mal 1872. 

Eduard Strasburger. 
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Blüthenentwickelung. 



Die weibliche Blüthe. 

Den Ausgaagapunkt unserer Untersuchungen soll die weibliche Blüthe 
bilden , weil sie die hauptsächlichsten Merkmale zur Feststellung der Ver- 
wandtschaften unter den zu behandelnden Pflanzen liefert Auch hat die 
weibliche BIflthe der Conifereu und Gnetaceen die mannigfaltigsten Deutungen 
erfahren, so dass wir mit derselben üufoit in eine der wichtigsten Fragen 
eingreifen, die uns in diesem Werke beschäftigen sollen. Eine Utteratur 
von seltenem Umfang tritt uns hier entgegen , und doch bleiben noch die 
Hauptpunkte zu entscheiden: denn während die Anhänger Robert 
Brown's an der Samenknospennatur dieser Blflthen festhalten, erklären sie 
die Gegner mit immer neuen Gründen für Fruchtknoten. Auch die Stellung 
der einzelnen Blüthen und die Bedeutung der sie tragenden Theile ver- 
langen eine erneuerte Untersuchung, denn es fragt sich immer noch: ob die 
Blüthe axenständig oder blattständig ist, ob die a. g. Fruchtschuppe einem 
Blatte, einer Blattexcrescenz, einer flachgedrückten Axe, oder gar einer 
metamorphosirten Knospe entspricht 

Um zur Lösung dieser Fragen „entwicklungsgeschichtlich" beitragen zu 
können, war es vor Allem ei-forderlich , über ein möglichst umfangreiches 
Material zu verfügen, ich suchte dasselbe zu erlangen und unterwarf es 
dann einer gleichmässigen Bearbeitung. Ich hoffe im Nachstehenden ein 
ziemlich zusammenhängendes Bild der sämmtlicher Coniferen- und 
Gnetaceen - Tribus geben zu können und beginne sofort mit der ersten 
Gruppe: - 
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A. Coniferae. 
I. Taxaceae. 

1. Tkxeu. 

Die bekannteste Pflanze dieser Gruppe, von der letztere anch den Namen 
führt: ist Taxus baccata. Die Früchte dieses Baumes werden im Herbste 
von einer fleischig gewordenen hochrothen Cupula umgeben. Im jüngeren 
Zustande ist diese CupuLa nur schwach entwickelt und nur an der Basis der 
Blflthe zu finden, die im Uebrigen von einem nackten Knospenkerne und 
einer einfacher Fruchtknotenwandung gebildet wird.') Die Blüthen schliessen 
kurze Seitentriebe, in den Blattachseln nächst älterer Zweige, ab. Sie sind 
aus diesem Grunde für Endproducte dieser Seitentriebe gelialten worden, 
in Wirklichkeit stehen sie aber seitlich an denselben. — Bei genauer 
Untersuchung kann man stets neben der BlUthe norh das aboitlite Axen- 
ende des Sprosses auffinden und sich überzeugen, dass diese Blüthe als 
secundärer Achsel^ross in der höchsten Blattachsel des primären sich 
entwickelt hat. (Taf. I. Fig. J. u. 5.) In ganz seltenen Fällen kommt es 
denn auch vor, ilass der primäre Achsel-Process nachträglich sich von neuen 
verlängert, die secundärc Acliselknospe zur Seite drängt und zu einem 
kleinen beblätterten Zweige auswiichst (Taf. I. Fig. 10. u. 7), auch dass in 
der Achsel des nächstuntcren Blattes am primären Achselsprosse eine 
Blüthe angelegt wird und somit zwei Blüthen an demselben stehen (Taf. I. 
Fig. 8. u. C) Der primäre Achselspross beginnt mit zwei transversalen, 
dann nach -/j Stellung auf diese folgenden, kleinen, angedrückten, allmälig 
grösser werdenden Schuppen; in der Achsel der 8len oder, wie gewöhnlich, 
der ]3ten Schuppe, wird der secundare Achselspross angelegt, der mit 
zwei transversalen Blättern beginnend, im ganzen 3 decussirte Blattpaare 
(Vorblätter) trägt. Diese entwickeln sich stärker als die Schuppen des 
prim^en Achselsprosses; auch führen sie Chlorophyll, wahrend die Schuppen 
sich alsbald bräunen und grosse lufterfüllte Käunio zeigen (Fig. 5.). Ueber 
dem dritten Blattpaare schliesst der secundare Achselspross mit einer 
Blüthe ab; am primären werden, über dem fertigen Blatte, nur nocli einige 
rudimentäre Schuppchen angelegt, und durch die anschwellende Blüthe 
bald bei Seite gedrängt Das Tragblatt des secundären Adiselsprosses ist 
äusserlich nicht von den benachbarten Blättern zu unterscheiden, da der 
secundare Achselspross in gerader Richtung den ]>rimären fortsetzt (Fig. 5), 
als Anhaltepunkte können aber die 3 Blattpaare des secundären Achsel- 

') Diese Bezeii^bnungsweise werde ich io der Folge zn recbtfertigeti suchen. 
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Sprosses benutzt verden, veno es gilt die primäre Acliselknospenspitze auf 
einem Längsschnitt blosszulegen. Natürlich wird derselbe so geführt werden 
mllssen, dass er durch die Mediane des mittleren Blattpaares am sec. 
BiQthensprosse geht, also in der Richtung in der die BlUthe die einfache, 
nicht die doppelte Blätterhfllle besitzt. 

Die Pruchtknotenwandung zeigt eine verhältnissmässig bedeutende 
Dicke; sie wird äusserlich von einer grosszetligen Epidermis umgeben, auf 
diese folgt eine Zelllage grosser fast kubischer, auf diese eine zweite Lage 
kleinerer, radial gestreckter Zelleo und weiter kleinzelliges dichtes Gewebe, 
das sich gleichmässig bis an die innere Fläche der Wandung fortsetzt 
Das kleinzellige Gewebe Y<rholzt später und bildet die harte Fruchtschale, 
während die grossen peripherischen Zellen sich mit einer braunrothen 
Flüssigkeit fallen, der Inhalt der Epidermiszellen dunkel und körnig 
erscheint, die Cuticularschichteu sich gelb färben und zusammen eine braune 
dünne Haut bilden, die sich leicht von der Fruchtschale abschaben lässt 
(Taf. I. Fig. 14). Der Frnclitknotenmund ist ursprünglich an jüngeren 
Bläthen deutlich zweilippig (Taf. l. Fig. 4), bleibt bis zur Bestaubungszeit 
offen (Fig. 5, 6), später schliesst er durch Anschwellung des lunenrandes 
fest zusammen (Fig. 14). Die Lippen alterniren mit dem obersten Blatt- 
paare. Der Nucleus ist in jungen Blüthen völlig frei (Taf. 1. Fig. 5), später 
streckt es sich bedeutend an der Basis, unterhalb der inneren Einfttgungs- 
stelle der Fmchtknotenwandung, welche in Folge dessen emporgehoben 
wird (Fig. 14). In älteren Zuständen wird der Nucleus von dem stark 
anschwellenden l'^mbryosacke fast völlig verdrängt 

Zwischen der Fruchtknotenwandnng und dem letzten Blattpaare sieht 
man schon zeitig im Frühjahr den kreisförmigen Wall sich bilden, der 
später zum becherförmigen Discus auswächst (Fig. 5, G, 7). Er bleibt 
längere Zeit stationär, vom Frühjahr an bis Ende Juli, als kreisförmiger, 
ziemlich scharf sich nach oben verjüngender Wall von geringer Höhe 
(Fig. 14). Erst nach vollzogener Befruchtung setzt er seine Entwicklung 
fort Der primäre Blüthenspross erhält, wie jede andere Achselknospe, 
zwei GefässbUndcl aus dem MuttcrsUmm; diese Bündel spalten sich sofort 
rechts und links zu je drei, und geben die mittleren Zweige fiir das erste 
Schuppenpaar ab, die übriggebliebenen versclimelüen paarweise an den 
entgegengesetzten Seiten (Taf I. Fig. 15"), trennen sich von neuen und 
versoi^en die aufeinanderfolgenden Schuppen (Fig. 15''). In der Ein- 
fügungsebene der obersten fruchtbaren Schuppe gehen drei Bündel aus 
dem Bündelkreise ab, von welchem das eine äussere für das Deckblatt, 



Digiti 



dby Google 



die beiden inneren ffir den neuen AchselsproRs bcHtimmt sind (Fig. 15'=) 
Die zarückgebliebcnon Bündel des primären Achselsprosses zeigen weiter' 
hin eine nur schwache Entwickelung und erlöschen in dem rudimentären 
Axenende, die beiden der secundären Achselknospe hingegen ordnen sich 
in derselben zum neuen Kreise an und verseifen die drei dccussirten 
Blattpaare (Fig. 15'*' "■ '). Auf dem Querschnitte sieht man jetzt abwech- 
selnd 6 (15*), 4 (15"), oder 2 (15') BOndel, indem wiederholt an Stelle 
jedes einzelnen Bündels, von unten noch oben fortschreitend, zunächst drei 
auftreten, das mittlere in das Blatt ausbiegt und die zurückgebliebenen, 
je zwei auf jeder Seite mit dem letzten Blattpaare altemirend, zu je einem 
neuen seitlichen Bündel verschmelzen. Der Discus erhält kein Bündel, 
wohl aber sieht man nach Abgang der beiden obersten Blattbündel, die 
vier zurückgebliebenen Bündel der Axe, ganz wie es bisher der Fall ge- 
wesen, mit dem letzten Blattpaare nltemirend, verschmelzen und an zwei 
sich entsprechenden Punkten in die Fruchtknotenwandung treten (Fig. 15«). 
Sie erlangen in derselben eine zwar nur sehr schwache Entwickelung, sind 
fast nur auf Schraubengefässe reducirt, doch lassen sie sich mit aller Be- 
stimmtheit bis in den Scheitel der Fruchtblätter verfolgen (15''' '■ "■ '• "■ ")■ 

Diesen beiden Bündeln entsprechend, zeigt der Fruchtknoten zwei, 
mit dem letzten Blattpaare altemircnde Kanten (Fig. lö"'"), häufig auch 
drei, wenn nämlich die erwähnte letzte Verschmelzung der Axenbündel 
auf der einen oder der andern Seite der Axe unterbleibt und so an der 
einen Stelle zwei Bündel statt des einen in die I-'ruchtkiiotenwandung trt'ten 
(Fig. 16)'); in selteneren Fällen kommen auch vier Bündel vor, wenn die 
Vereinigung der Bündel zu beiden Seiten unterbleibt, in noch selteneren 
fünf, wenn eines dieser Bündel sich gleichzeitig noch verdoppelt 

Vor ihrer seitlichen Vereinigimg und dem Eintritte in die Frucht- 
knotenwandung, versorgen die noch getrennten vier Bündel auch die Basis der 
Blütlie, von ihren Rändern gehen Schraubenzelltm ab, die sich seitlich aus- 
breiten, zu einem Ringe anordnen und unter (icm Kuclcns erlöschen (Fig. 15 ")■ 

Der Gefässbündclverlauf gewährt uns so einen klaren Einblick in den 
Bau der Blüthensprosse , bestätigt das anderweitig Gesagte über dw seit- 
lich axillaere Stellung der Blüthe an den primären Acliselsprossen und 
zeigt auch dass <lio Fruclitknotenwandung sich durchaus in ihrem Gt'fiis.s- 
bündelverlauf an die tieferliegendeu Blätter anschliesst und möglicherweise 
also auch, aus zwei verwachsenen, mit dem letzten Blattpaare altcrnircndcn 

■) Die Kanten werden erst in der ubcren ilälEtc des Fnichtknotcnfi siclitbar. 
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Fruchtblättern zuEi&mmeugeäetzt sei. Dio zwei Uündel würden dem ent- 
sprechend die Mediime der beiden Ülätter anzeigen. Ihr Verkuf wird 
iuisserlich durch eine Kante niarkirt, und so kommt es auch, dass in 
Fällen, wo die Vcrschiuelzung der Axeiibündcl auf der einen oder andern 
Seite unterbleibt, und also mehr als zwei Bündel in der FruchtknotCDwan- 
dung vorhanden, auch mehr Kanten äusserlich an derselben zu bemerken 
sind, ohne dass man schon deshalb zu einer Zusammensetzung aus mehr 
denn zwei Carpellblättern seine Zuflucht nehmen müsste, so wie es AI. Braun 
zu thuen geneigt scheint'). 

Der Gefässbündclverlauf bei Taxus baccata, wurde, vor kurzem auch, 
von van Tiegheni, in einem Aufsätze über die vergleichende Anatomie der 
weiblichen Blüthe und Fruclit der Cycadeen, Coniferen und Gnetaceen^ 
geschildert Wir kummen auf diesen Aufsatz noch öfters zu sprechen, da 
er ein dem unsrigen so nahes Thema behandelt Van Tieghem suchte 
nach einem obersten Criterium zur Unterscheidung von Blatt und Axe 
und glaubte dasselbe in der GerässbUndelanordnuug zu finden. Ueberall, 
sagt er, wo die Bündel symmetrisch gruppirt sind um einen Mittelpunkt 
haben wir es mit einer Axe zu thun , wo sie symmetrisch zu einer Ebene 
stehen, mit einem Blatte^). 

Wie richtig dieses oberste Criterium ist, können wir schon bei Taxus 
sehen , wo Verfasser zu dem llesultate kommt , diiss das Eichen nicht 
terminal, sondern seitlich und einem Blatte gleichwcrthig sei. Nachdem er 
den Gefässbündelvcriauf in dem Blüthensprosse im Wesentlichen (1. c. 
p. IBO) richtig geschildert, auch auf Taf. 16, F. 89—97 richtig abgebildet 
und auch erkannt hatte, dass der eigentliche Blüthenspross aecundär in der 
Achsel des obersten Blattes des primären Äcliselsprosses entstanden, findet 
er, dass auch die Blüthe in der Aclisel eines obei-sten Blattes des sccun- 
d&ren Äcliselsprosses stehe und das Equivalent des ersten Blattes eines 
sonst nicht zur Entwickelung gekommenen tertiären Achselsprosses vor- 
stelle, — und dies Alles, weil es ilim zu bewcisseu galt, dass die BlUthen 
der Coniferen Samenknospen seien und als Samenknospen entweder einem 
ütfeüen Carpcllblattc eingefügt, oder einem ganzen Blatte entsprechend. 

') üebcr eine Missbilduiig vou Tuilocarpus Chincnsis etc. (Aus den Jlonatsbcrtcht, 
der kl. Ac, d. Wiss., Berlin, Üttobtr IhC!H. 

') Aiiatoniie compare« de Ja fleiii" feiuellu et iki fruit dvs Cjcailües, des CoiiiftTeä et 
des Onetacees par Wr. 1'Il vaii Tieelii-iii (Aim. d, scienc. nai. 8^ ■"" BÖriii T. X. i». 2Ü9, 1Ö(J9). 

') Le rameau a loujours ses taiseeaux diüpoBuS et oricutes symetriquement par rapport 
i luie droite; la fuuillc n'a janiain de faiscuuux dispo=es et oricutes syraetriiiucDieiit que 
par rapport k uu plan. (L. c. p. ■äiHl. 



dby Google 



_ 6 - 

Nach dem frUher Gesagten kaon die oxile Katur der Blüthen bei 
Taxus schlechterdings nicht in Zweifel gezogen werden und auch die Ent- 
wickelungsgescbichte beweisst dies in ganz unwiderlegbarer Weise; die von 
van Tieghem so hoch gepriesene anatomische Methode h&tte hiemit also 
nicht gerade ihre höchsten Tiiumphe gefeiert. 

Die Achselknospen , welche die BlQthe tragen sollen, zeigen sich be- 
reits zu Anfang des Sommers in den Blattachseln der jüngst entwickelten 
Sprosse. Die Knospe bildet zuerst ihre beiden transversalen und dann 
weiter die nach % gestellten Schuppen; Anfang September wird die 
secundäre Achselknospe in der Achsel der obersten dieser Schuppen er- 
zeugt; Ende September kommt die Blilthe zur Anlage (Taf. I. Fig. J). — 
Die EntWickelung derselben ist bereits von Baillon geschildert worden'). 
Die BlQthenaxe bildet, heisst es dort, nachdem sie eine ziemlich grosse 
Anzahl fasst decussirter Schuppen entwickelt hat, zwei kleine hufeisen- 
förmig gekrümmte Höcker, welche sich zu einem gleichsam horizontalen 
Ringe vereinigen. Es ist dies der erste Anfang des Ovariums. Sie wachsen 
zu einem conischen Sacke aus, dessen Rand in zwei schwach ausgeprägten, 
mit dem letzten ülattpaare altemirenden Lippen endet Sie entsprechen 
diesen Blättern und setzen die Serie der Decussation fort, sie verwachsen 
nur frühzeitig an der Basis; dies ist der einzige Unterschied. In dem 
Maasse als der Sack sich erhebt, verlängert sich auch die Axe, um das 
erste Rudiment des Eichen zu bilden. „Ich denke, sagt Baillon weiter, 
(1860), dass die axile Natur des Trägers dieses Eichens von Niemand bis 
jetzt in Abrede gestellt worden ist" 

Als Ergänzung dieser Angaben füge ich noch einige eigenen Beobach- 
tungen hinzu. Ende September dieses Jahres (1871) habe ich die Ent- 
wickelung der Blüthen verfolgt. Der Vegetationskegel der secundären 
Achselknospe schwillt zunächst über dein letzteren Blattpaare an, ver- 
längert sich ein wenig und flacht an seinem Scheitel ab, jetzt treten zu 
seinen beiden Seiten die Anlagen der Carpcllblätter auf, als zwei, wenn 
auch nur wenig distincte doch constant mit dem letzten Blattpaare alter- 
nirende, halbmondförmige Höcker*) (Taf. I. Fig. 1, 2 u. 3). Die Axen- 

■) Recherches organogeiiiques aur la fleur femelle dea Cuniföres. AduLSonia, Bd. 1. 
p. 4, Mich Taf. JI. f 12-15. 

') Die Angabe voo Sperk (Die Lelire tod der GymaoapenDie im PflanzeDreiche, 
Mem. de l'Ac, des acienc. de St. PetprsI),, VIi™« Serie, T. XIU. Nr, 6), dass bei Taxus 
tardiva die KruchUcnoteDentwickelmij; mit vier blältero beginne, wird einfach durcb deu 
UDiBlaod erklärt, dass Kperk einen Vegetalionskegel mit zwei dccussirten Blattpaaren 
ftkr die DlUtheaanlage gehaheu iso nach f. 72, TaT. 111 zu urUieileo). 
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spitze bleibt zwischen denselben sichtbar und wächst zum nackten Knospen- 
kerne aus {Fig. 1, 2, 3), während die beiden Höcher, sich in ziemlich 
gleichmässig geschlossenem Kreise erhebend, zur Fruchtknotenwandung 
werden*) (Ta£ L Fig. 2, 3, 4). Anfang Oktober ist die ganze Entwickelung 
vollendet, die Ovarium- Mündung schwach 2weilippig, die Lippen ohne 
Ausnahme mit dem letzten Blattpaare altemirend, ziemlich weit geöffnet, 
die Nucieusspitze überragend, so dass diese nur bei Ansichten von oben 
zu erblicken ist Vom Discus ist noch keine Spur vorhanden. Die ganze 
Anlage wird von den oberen Schuppen des primären Achselsprosses Über- 
deckt und bildet eine geschlossene Knospe (Fig. 4). 

So bleiben die Verhältnisse bis zum nächsten Frühjahre. In den ersten 
warmen Tagen siebt man dann die BlÜthe sich stark an der Basis strecken 
und mit der Mündung zwischen den Schuppen hervortreten (Taf. I. Fig. 9). 
Es erfolgt jetzt die Bestäubung und die Pollenkömer treiben kurze 
Schläuche in das Gewebe der Kemwarze {Taf. I. Fig. 11, 12, 13). Mitte 
Mai sieht man dann weiter eine mittlere Zelle an der Basis des Knospen- 
kemes, in der Höhe der inneren Einfügung der Ovariumwand gelegen, 
anschwellen {Fig. 5, 6, 7) und rasch zum Embryosack auswachsen; auch 
wird der Discus im Umkreis der Blüthe als schwacher Wall jetzt bemerk- 
bar. Er verdankt seine Entstehung einer seitlichen Wucherung der Axe, 
ohne die Blattstellung und den Ge^ssbUndelverlauf an derselben iü irgend 
welcher Weise zu beeintlussen , ist also ein wahrer Discus. Um die näm- 
liche Zeit fangen auch die Gefässbündel erst an, sich in die Carpellblätter 
hinein zu differenciren. Anfang Juni füllt sieh der Embryosack mit Endo- 
sperm, die Corpuscula werden gebildet; in der ersten Hälfte des Juli er- 
folgt die Befruchtung. Ende August ist die Entwickelung des Keimes 
vollendet, die Fruchtschale erhärtet, bräunt sich auf ihrer Überfläche und 
bald darauf wächst auch der Discus becherförmig um dieselbe, wird 
fleischig und nimmt die erwähnte schöne, rothe Färbung an. Die Frucht 
ist eine von einer Cupula umgebene Nuss. 

Ausser den im Text citiiten, wären hier noch einige ältere Angaben 
über die Taxusblüthe anzuführen. 

Richard*) unterschied, bei Tiixus: ein mehrblattriges Involucrum, einen 
ringförmigen Discus oder Ueceptiiculum, einen Kelch (unseren Fruchtknoten) 
und ein Ovarium (unseren Nucleu?>). 

■| Dass die Entwicklung hier mit zwuj UOclieni »nlielit, giebt aucli Caapary zu, ',De 
Abietineaniiii Morls TemiDeis stroutura niur{ihulogica ili-siM't. Äiir. 1861), der sie für an- 
dere Couirereu in Abrede stflli. 
' *) Commentatio botaoica de Conif. et C.vcuii. l^jii. |>. 2U u. Tai. 2. 
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Nach Biume^) besitzen die Taxineen krugförmige oder cupulaartige 
Carpelle, den offenen Garpelten der Abietinecn und Cupresäineen ent- 
sprechend, und von denen der andern Dicotyledoneii nur dadurch unter- 
schieden , dass ihnen die Narbe fehlt Sie schliessen ein Ovulum ein, das 
dem directen Einfluss des Pollens ausgesetzt ist. Bei den eigentlichen 
Taxineen ist dieses Ovulum in der Mitte des becherförmigen Fruchtknotens 
inserirt und' aufrecht 

Ebenso Endlicher^: Amenta gemmulifera uniflora axillaria, perulis 
imbricatis cincta. Discus cupulaeformis, brevissimus, demum increscens. 
Gemmula unica, in centro disci sessilis, atropa apice pertusa. 

Baillon") erklärte auf Grund entwickelungsgeschichtlicher Untersuchung 
die Hfille des vermeintlichen Eichens für die Fruchtknotenwand, den Kern 
für eine nackte Samenknospe. 

Caspary*) hält hingegen die ganze Biathe für eine Samenknospe und 
spricht die Vermuthung aus, dass auch sie einem Carpellblatte-aufsitze, 
eine Annahme zu der, wie wir eben gesehen, auch van Tieghem kam. 

Eichler") erklärt die Taxusbltithe für ein endständiges nacktes Ovulum, 
welches für »ch allem die ganze Blilthe darstellt 

Pariatore') endlich wiederum fdr einen Fruchtknoten, der von einem 
„cercine" (Walle) umgeben wird, der dem „organo squamoso" anderer 
Coniferen entspricht und aus untereinander verschmolzenen Bracteen 
besteht 

- Mit Taxus am nächsten ist Torreya nucifera Sieb, verwandt 
(Taf. I. Fig. 17) und man braucht sieb nur an dem primären Achgclsprosse 
von Taxus, ausser dem einen, auch noch ein zweites secundärcs Achsel- 
sprösschcu vorzustellen, ein Fall, der ja häufig genug vorkommt (Fig. Sj, 
um eine fast vollständige Uebcreinstimmung zwischen beiden Arten zu 
erhalten. Bei Torreya nucifera werden die zweiblUthigen Inflores- 
ceuzen (Taf. I Fig. 17), in den Niederblattachseln der erst im nächsten 
Frühjahr zur Entwicklung kommtwden Triebe angelegt. Im Herbste findet 
man sie deshalb in der Endknospe und den beiden obersten Achsclknospen 
nächst älterer Zweige eingeschlossen. Die Knospen öffnen sieh im Früh- 



1) Rumphia Bd. 111. p. 209. 1847. 

*) Synopsis Coniferarum 1847. p. 212. 

t Adtmsoiiia p. I. p. 4. 

') Add. de. sc. Dat. IV acrie, Tome XIV. p. 2 

») Flora bras. fasc. XXXIV, p. 445. 

•>)-aiudi Organografici 1864 p. 17. 
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Jahr; die untersten Interiiodien mit fünf bis sechs 'alternirenden Bterileii 
Schuppenpaaren bleiben kurz, dann folgen verlängerte Internodien mit 
drei bis sechs Paaren fertiler Schuppen, und erst nach vollzogener 6e- 
ütäubung entwickelt sich der Vegetationskegel zwischen denselben weiter 
und erzeugt Laubblätter in schraubiger Aufeinanderfolge. Die Infloresceu- 
zcii stehen also auch hier an Haupttrieben ähnlich wie bei Taxus, nur 
dass diese Triebe nicht um eine Entwickelungsperiode älter, sondern gleich 
alt mit denselben sind, auch dass die Intlorescenzen nicht in den Achseln 
von Laubblättem, sondern von Niederblättem sich finden. 

Jede Inflorescenz trägt, wie erwähnt, zwei BlUthen; diese stehen in 
den Achseln der beiden ersten und einzigen Blätter der primären Achsel- 
knospe rechts und links an derselben (Fig. 17.) Der Vegetationskegel der 
primären Achselknospe stirbt ab und ist nur als kleiner Höcker, meist 
mit zwei rudimentären, mediangestellten Blättchen, zwischen den Blüthen 
noch zu erkennen (Fig. 17). 

Ein Längsschnitt der durch beide Blüthen geht, gleicht auffallend 
einem solchen durch eine zwci-blütldge Taxus -Inflorescenz (Fig.) 6. — 
Die beiden secuudären Achsclknospen tragen noch je zwei sich kreuzende 
Blattpaare und enden mit einer terminalen Blüthe. Zwischen dieser und 
dem letzten Blattpaare ist aber nachträglich ein Discus eingeschoben 
worden. In seltenen Fällen wird auch der Scheitel der primären. Achsel- 
knospe zur Blüthe, so dass man eine dreiblüthige Inflorescenz erhält. 
Der Gefässbttndelveriauf ist ebenso wie bei Taxus-. Die zwei Achselknospcn- 
bilndel die in die primäre Achselknospe treten , spalten sich jederseits zu 
je dreien; das mittlere jeder Gruppe geht in das Blatt, die beiden seit- 
lichen in die secundäre Achselknospe, das rudimentäre, primäre Axenende 
erhält keine Bündel. In der secundären Acliselknospe wiederholt sich der 
nämliche Vorgang. Die Bündel trennen sich, um ein Blattpaar zu ver- 
sorgen, vereinigen sich seitlich altemircnd mit demselben und trennen 
sich von neuen, so wie ich es für Taxus beschrieben habe. Die letzten 
vier Bündel spalten sich, ordnen zum Ringe an und laufen, weil hier die innere 
Insertionsebene der Carpellc durch nachträgliches basales Wachsthum weit 
empoi^ehoben wird, an der inneren Grenze zwischen Discus und Carpelien 
innerhalb des basalen Stückes eine Strecke weit in die Höhe, um sich im 
Umkreise der Nucleus-Basis aufzulösen. Die Entwickelung der Inflorcs- 
cenzen beginnt Ende September; es wird, wie erwähnt, nur die primäre 
Achselknospe mit ihren zwei Blättern und in den Achseln derselben blatt- 
lose Höcker im Herbste angelegt, die weitere Entwickelung erfolgt im 
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Friibjahr. Sobald sich die Zweigknospen dann zu strecken beginnen, bilden 
die secundären Achselknospen ihre beiden Blattpaare und dann mit dem 
letzten altemirend, die beiden Carpellhöcker, die sofort in kreisförmigem 
Walle sich erhebend, eine gleichförmig umschriebene Mündung zeigen. 
Baillon's Angaben') stimmen nxit den metnigenzum grössten Theile überein'); 
der Umstand aber, den auch Braun^ hervorhebt, dass auf der Zeichnung 
(Taf. II. Fig. 7—10. die Carpellblätter dem letzten Blattpaare opponirt 
sind statt mit demselben zu alterniren, muss wohl nur durch einen zu- 
fälligen Irrthum bei Ausführung der Tafel entstanden sein, da ein so auf- 
fallendes Verhalten sonst wohl von Baillon im Text erwähnt worden 
wäre. In Wirklichkeit sind hier die Carpelle ebensowenig wie bei Taxus 
dem letzten Blattpaare opponirt, und werden durchaus nicht vom Dis- 
cus beeinflusst, der ganz die nämliche Bedeutung wie bei Taxus hat. 
Dieser Discus bildet sich auch hier erst nachträglich nach vollzogener 
Blüthenanlage, als eine kreisförmige Falte an der Basis der Blüthe, ent- 
wickelt sich aber, zum Unterschiede von Taxus, sofort weiter und da er 
von einer entsprechenden starken Streckung des BtUthenbodens begleitet 
wird, so hebt er die Fruchtknotenwandung und den Nucleus bis zu be- 
deutender Höhe mit empor (Fig. 17). — Durch diesen Umstand veranlasst, 
müssen sich auch die GefassbUndel der Blüthenbasis strecken und laufen, 
wie schon erwähnt, kreisförmig angeordnet bis zum Nucleus hinauf (Taf. I. 
Fig. 18). Der Embryosack wird in der Höhe der inneren Einfügungs- 
ebene der Fruchtkiiotenwandung angelegt — An Blüthen die ich am 14. Juni 
untersuchte, reichte der Discusrand fast schon bis zum Furchtknoten- 
munde. Bei weiterer Entwickelung schliesst er völlig über demselben zu- 
sammen. Freilich habe ich nur sterile Früchte untersucht, dem äusseren 
Anschein nach waren ihre Wandungen aber normal entwickelt. Der 
Fruchtknoten war in demselben weit emporgehoben, nur Ranz schwach 
entwickelt, von dur Cupula völlig eingeschlossen, diese letztere aber, von 
zahlreichen Gunuuigängcn duiclizogcn, bildete die ganze dicke Fracht- 
wandung ffaf. 1. Fig. 18)^ 

Bevor ich Torreya verlasse, muss ich erwähnen, dass auch van 

') 1. c. Bd, I. p. 5. 

') Nur bat BuilloD ei gt Dt bu in lieber Weise den mittleren Höcker, das Emie der 
primären Achselknospe zwiacheo den secundären Übersehen, sowohl im Texle, vrie in 
den Figuren Taf. II. Fig. 4-11. 

') Misebildungcn bei PodocarpuB 1. c, p. 745, Aiim. 

I) Ein guerschuitt duri;b ilie Ciipiila iiuil dtii Kti'tnulvu BUitlicubuih'ii, unterhalb 
iler Insertion der Fruchtkuutenwanduiig, in halber Uobe der Frucht. 
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Tieghem den GefassbUndelvertauf in derselben auf p. 2%'2 seiner Arbeit 
geschildert hat, doch nur unvollständig und mit demselben Kesnltate vie 
bei Taxus, dass nämlich das nackte Ovulum, das hier terminal an einem 
Zweige dritter Ordnung zu stehen scheint, in Wirklichkeit ein ganzes Ei- 
blatt reprftsentire und also das erste und einzige Blatt eines Zweiges 
vierter Generation sei. Auf die übrige Litteratnr gehe ich hier nicht 
weiter ein, da die Deutungen der Torreya-BIüthe sich nicht wesentlich von 
denen bei Taxus unterschieden haben. 

Cephalotaxus Fortunei Hook, stand mir eheufalls in mehreren 
Entwickelußgszuständen zu Gebote. Die Blüthenstände werden hier, wie 
bei Torreya, an der Basis gleich alter Triebe in den Achseln der Nieder- 
blätter derselben angelegt; doch nicht direct die zweiblättrigen Inflores- 
cenzen wie bei Torreya, sondern Blüthenstände höherer Ordnung, welche 
erst in den Achseln ihrer Schuppen, die zweiblüthigen Infiorescenzen tragen. 
Ein solcher zusammengesetzter BlUthenstand von Cephalotaxus Fortunei 
verdient durchaus den Namen eines Zapfens. — Er trägt über einem ba-salen 
verlängerten Intemodium 4—8 Paare fertiler, dichtgedrängter Schuppen 
und schliesst mit denselben auch sein Wachsthum ab. Im Frühjahr ent- 
wickeln sich die Zäpfchen zuerst und man sieht sie in Gruppen, oft bis zu 
sechs, die Enden vorjähriger Triebe einnehmen. Erst nach der Bestäubung 
entfaltet sich aus ihrer Mitte aucli der zugehörige, Laubblätter tragende 
Zweig. Die Stellung der Schuppen am Zapfen ist eine decussirte^), doch 
meist nachträglich, in 1^'olge der Kürze der Internodien, mehr oder weniger 
verschoben. Die einzelnen Deckblätter sind eiförmig, am Scheitel zugespitzt, 
in der oberen Hälfte doppelt gesägt, mit vorspringender medianer Kippe. 
Die zweiblüthigen Intlorescenzeii in den Achseln dieser Deckblätter unter- 
scheiden sich von denen bei Torreya nur durch Mangel jeder Blattbildung^). 
Die Inäorescenz erscheint zunächst als Höcker in der Achsel des Deck- 
blattes, dieser entwickelt nun zu beiden Seiten, wie bei Torreya, doch 
ohne die zugehörigen Vorblätter, zwei neue Höcker; diese werden ihrer- 
seits unmittelbar zu den beiden Biütheri. Die Blüthenentwickclung stimmt 
im Uebrigen mit der bei Torreya völlig überein, die beiden Carpelle treten 
transversal oder nur wenig an den Höckern vei'schoben auP); meist ist 

') Vergl. Figur 33 auf Taf. U. bei Pariatore I. c. 

') Torreya zeigte bereits eine Reduction der Blattbildung gegen Taius, hier hat 
diese ihr Minimum erreicht. 

') ParUtore I. c. p. 18 hält die FruclitliDul«u»auduag für die Cupula, die nackte 
Samenknospe fttr den von derGPlben riiiizcsohioiJscDi'n Knicht knoten. Aebnlich, haben 
aach die meisten anderen Autoren liier eiue Cupula angeuommea. 
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dei' Fiittlitkiioteu deutUch üwciliiiing. Nach der ücstäubung scb1ies»t sich 
der Mund durch transversale Streckung und Vermehrung seiner Zellen. 
Das Ende des primären Achselsprosses bleibt als runde Erhebung zwischen 
den beiden Bluthcn sichtbar; doch wird es durch nachti'ägllche Entnickc- 
lung ou die Kacbis gedrückt und verwächst zum Tbcil mit derselben. Der 
Gefässbflndelverlauf' ) ist ganz wie bei Torreya, nur mit den selbstverstäntl- 
lichen ModiJicatioucn, welche durch den Mangel der Blätter liervorgerul'cn 
werden. Die beiden Bündel, die aus der Rachls in die primäre Achsel- 
knospe treten, gehen sofort nach rechts und links in die beiden sccunriärcn 
Achselknosi)en über. Hier spalten sie sich zu je zwei, welche die Tracliccn 
zukehrend, transversal sich stellen und in die beiden Carpcile eintreten 
(Tat L Fig. 19). Ein Discus wird nicht angelegt Die ganze Üeischigc 
Wandung der reifen Frucht ist ein Product der Fruchtknoteuwandung. 
Die Wandung sieht äusserlich derjenigen von Torreya ganz älintich, ist 
ebenso im Innern gebaut, von denselben Harzgängen durchzogen und 
doch von verschiedenem morphologischen Werthc — nur in physiologischer 
Beziehung analog. Einen Anhaltepunkt zur richtigen Beui-theilung des 
Sachverhältnisses geben tlbrigens schon die Querschnitte, denn die Frncht- 
knotenwandung wird liier wie bei Taxus von zwei Bündeln durchzogen, 
und diese entsprechen der Mediane der beiden Carpellblütter (Fig. l'J), 
der Discus von Torreya enthält aber keine Bündel, diese laufen hingegen 
im Kreise vcrtheilt in iler Bluthenaxe und enden unter dem Nuctcus 
(Fig. 18). An der Basis der reifenden Frucht von Ceplialotaxus erscheint 
das primäre Deckblatt etwas vergiössert und angescliwoüen, ebenso das 
nun flachgedrückte Ttndinient des primären Achsclsprosses; beide zusammen 
bilden eine Art Pseudo-Discus, dem die Frucht aufgesetzt erscheint 

Nur die eine Blüthc der zweiblüthigen InHorescenz kommt zur wei- 
teren Entwickelung und drückt die andere zur Seite. Meist ist sie auch 
die einzige am ganzen Zapfen. — Die Fruclitentwickeliing wird auch hier 
von einem sehr starken basalen Wachsthum begleitet, so dass die innere 
Fruchtwandungsiiisertion meist emporgehoben wird. 

Ginkgo biloba L. scliiiesst sich hier unmittelbar an. Die Blüthcn- 
ständc stehen in den Nicderblatt- (thcilwcise Laulthlatt-) Athsein gleich 
alter'Triebe und kommen mit denselben zugleich, im Frühjahr, zur Ent- 
faltung. Sic sind in denjenigen Fällen, die man für typisch erklären küinilc, 
zweiblüthig (Taf. I. Fig. 2Gj und von den zwciblütliigcn InHoroscciizen von 

') Vau Tiußhem l. c. [i. Ä» Tut 16. Fig. 87— W, 
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Cephalotaxus hauptsächlich nur dadurch unterschieden, dass sie hier nicht 
zu, einem besonderen Zapfen versammelt sind, und dass die Axe des 
prim. Ächselsprosses sich streckt und die secundäieii AchselknoFpen bedeu- 
tend emporhebt Sehr häufig tritt hier aber auch der Fall ein, dass die- 
selbe Inflorescenzaxe mehr als zwei Blüthen trägt (Taf. I. Fig. 24, 26, 
Taf. II. Fig. 27); ihre gegenseitige Stellung im fertigen Zustande erscheint 
oft ganz unregelmJissig, doch ist auf jungen leicht zu constatiren, dass sie 
altemirend mit den ersten Paaren angelegt werden; gewähnlich kommt 
aber von diesem oberen Paare nur die innere Blüthe zur Entwickelnng, 
30 dass wir drei Blflthen in einer Inflorescenz vereinigt sehen {Taf. II. 
Fig. 27), meist in Folge nachträglicher Verschiebung in gleicher Höhe ein- 
gefügt Häufig habe ich auch beobachten können, dass eine oder beide sec- 
Achseiknospen der Inflorescenz, statt unmittelbar die Blüthe zu bilden, 
zwei transversale seitliche Blüthen erzeugen. Dabei spaltet sieh die prim. 
Inflorescenzaxe meist in zwei gleiche Arme (Taf. I. Fig. 25). 

Auch kommen Spaltungen vor, wo jeder Arm unmittelbar mit einer 
terminalen Blüthe abschliesst, auch solche, wo inmitten des Spaltes noch 
eine dritte BItithe auftritt 

Der Geiftsabündelverlauf) ist fast wie bei Cephalotaxus: zwei Bündel 
treten aus der Hauptaxe in's Deckblatt und zwei über denselben (die näm- 
lithen die jede Achselknospe enthält) in die Infiorescenzaxe; — ihrer Ein- 
fügungsweise in der Hauptaxe gemäss, treten sie in die Inflorescenzaxe 
mit nach unten gekehrten Tracheen und halten sich an deren Rückenseite. 
Bald darauf verdoppeln sie sich durch Zweitheilung (Taf. II. Fig. 30) und 
Tertheilen sich etwas gleichmässiger in den Umfang der Inflorescenzaxe. 
Unter der Einfügungsstellc der beiden Blüthen entfernen sie sich seitlich 
von einander und losen sich in je einen Halbkreis von Schraubenzellen 
an der Basis des Nucleus auf {Taf. II. Fig. 28). Die luöorescenzase ist 
an der Aussenseite (Tragblattseite) etwas abgeflacht, auf »der Innenseite 
gewölbt; häuflg ist an der Wölbung noch ein mittlerer Voi-sprung und 
ihm entsprechend ein drittes Bündel {auf dem Querschnitt) resp. höher 
an der Axe ein Bündelpaar zu erkennen [Taf. IL Fig. 29): es verdankt 
der Verzweigung eines der Seitenbündel seine Entstehung. Häufig, doch 
nicht immer, ist dann auch eine dritte Blüthe vorhanden, welche von 
diesem Bündelpaare versorgt wird. 

Die Blüthcnstände werden bereits im Herbste angelegt; sie treten als 



') Van Ticghein I. c. p. 27C ii. Taf. 15, Fig. &8— G2. 
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abgerundete ziemlich breite Höcker in den Achseln ibres Deckblattes auf 
(Taf. L Fig. 20*). In den ersten Zuständen ist wohl meist ein mittlerer 
Vorsprung an denselben als eigentlicher Vegetationskegel zu erkennen, 
bald folgt jedoch eine Einsenknng in der Mitte*) (Ta£ I. Fig. 20'' u. "), die 
beiden Seiten schwellen dann etwas an und bezeichnen die Stelle für die 
beiden Blüthen (Taf. I. Fig. 2iy 

Die Anlage ist von der Aussenseite, wo sie dem Deckblatt« fest an- 
liegt, aui'h dem entsprechend (lach, auf der Innenseite, wo -sie zwischen 
andere Gebilde greift, eckig. Sie tiberwintert auf diesem Entwickelungs- 
zustande; die BlUthen selbst werden im Herbste nicht angelegt, bin und 
wieder nur die Stelle auf der seitlichen Anschwellung, welche zum Nucleus 
auswachsen soll, kreisförmig umschrieben. Im Frühjahr, sobald die Knospe 
zu schwellen begiunt, sieht man den Nucleus als mittleren Hocker und 
fast gleichzeitig die beiden (Jarpelle ei^cheinen, die auch sofort kreisförmig 
zusammenschlieäsend sich um denselben erheben (Fig. 22 u. 23). Die Carpelle 
beginnen mit sehr breiter Basis als dicke, Seisdiige Wälle. Sie sitzen unmittel- 
bar der genannten seitlichen Anschwellung auf, die sicher als secundäre Achsel- 
knospe zu deuten ist, deren Deckblatt, wie bei Cephalotaxus, nicht zur 
EntWickelung kommt Eine weitere Verschmelzung und Anpassung der 
Tbeile hat hier die nisprUnglichen Verhältnisse aber noch mehr verwischt 
Der Kand der Anschwellung erscheint als Wall um die Basis des Frucht- 
knotens, er wird zuerst über der Einfügung desselben sichtbar (l'af. I. 
Fig. 23% greift dann zu beiden Seiten und schliesst endlich von unten 
zusammen (Fig. 26); am stärksten ist er au den beiden oberen Kanten ent- 
wickelt Es ist mehr als wahrscheinlich, dass ilie.se Anschwellung hier 
nicht der Cupula entspricht vielmehr als Kudiment der ersten beiden 
transversalen Blätter der sec. Aclisclknospe zu deuten sei; dafür spricht der 
Umstand, da.'^s die beiden Carpellblätter, welche die Fruclitknotenwandung 
bilden, von vielfachen Unregelmässigkeiten abgesehen, oft deutlich median 
stehen'-), wie mit einem vorhergegangenen Blattpaare sich kreuzend (l'af. I. 
Fig. 23', 2C); für diese Deutung spricht dann weiter der Vergleich mit 
Cephalotaxus, wo, wie wir gesehen haben, ebenfalls Jede Spur eines Discus 
fehlt und die Anschwellung an der Basis der Frucht auch ähulicheu 
Ui-sprungs ist 



') Nur iD inoDStrüseD Fällen, bei den enräliDten Sp&ittuigen, wird hin und wieder 
auch eine mittlere Blülbe gebildel. 

■) KbenSQ elphen auch später die erbarfen Kanten des verhohlen tluducarpg. 
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Sobald die BItithen von Ginkgo angelegt worden, streckt sich (Anfong 
Mai) das basale Stück der Inflorescenzaxe und die Blüthen werden aus 
der sich öffnenden Knospe hervorgeschoben, Itevor noch die der Haupt- 
sache nach mehr nach innen liegenden Blätter derselben zur Entwickelung 
kommen. Zur Bestäubungszeit ist noch der Fruchtkooteomund deutlich 
zweilippig (Taf. I. Fig. 25, 26). Die Knospenwarze wird ia der nämlichen 
Zeit tief ausgehöhlt (Taf. 11. Fig. 28), so dass die Pollenkörner weit in 
das Innere derselben gelangen können. Nach der Bestäubung verdorren 
die beiden Lippen, rollen sich häufig auch nach innen ein und durch 
Streckung der inneren Zellen des Mundes wird derselbe geschlossen. 
Schon Mitte Mai erscheint der Embrjosack, aus einer mittleren Zelle in 
der Höhe der inneren Einfügung der Fruchtknotenwandung angelegt (rat. U. 
Fig. 28 und 31). Diese Zelle nimmt rasch an Grösse zu und dehnt sich 
von ihren Entstehungspunkten, ziemlich gleichmässig nach oben und unten 
aus. Dem folgt ein starkes basales Wachsthum der Blüthe, durch welches 
die innere Insertion der Fruchtknotenwandung weit hinaufgeschoben wird. 
Die junge BlUtlie erscheint meist, wenn auch nur schwach, zweikantig, 
selten dreikantig; ausgeprägter zeigt diese Gestalt der innere vom Ovarium 
eingeschlossene Raum: die Kanten sind nach oben und unten gerichtet, ent- 
sprechend den Medianen der beiden C^arpellblätter. GefässbUndel werden 
nicht in die Fruchtwandung hinein differenzirt, so dass man sie hier nicht, 
wie bei Taxus, für die unmittelbare Ursache der Kanten ansehen kann 
und da, so weit ich sehen konnte, auch sonst keine besonderen Zellen- 
zilge sich an den genanten Stellen auszeichnen, so muss man wohl die 
Kanten für einen, von den, mit Gefässbündeln versehenen Früchten er- 
erbten Charakter halten. 

Auf älteren Zustünden kann man eine fortschreitende Gewebedifferen- 
zirung in der Fruchtknotenwandung erkennen; die innerste Partie der- 
selben erscheint kleinzelliger, dichter, ohne Gummigänge, die äussere hin- 
gegen grosszelliger und reichlich mit fiummigüngen durchsetzt. Die 
inneren, kleinzelligen Gewebe sind es, die später verholzen und die harte 
Schale, das Endocarp, um den inneren Kern bilden; auch dieser erscheint, 
entsprechend der Gestalt des inneren Raumes, scharf zweikantig, seltener 
dreikantig; mit den Kanten nach oben und unten gestellt. Hierauf schwillt 
der äussere grosszellige Theil der Fruchtknotenwandung bedeutend an 
und rundet sich fast kugelig ab. — Erst im Monat August werden in 
dem sehr grossen Embryosacke die Coipuscula'j angelegt, meist zwei, 

') Wie bei Taxus gebaut 
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aber auch drei, selbst vier. Der Embryosack erscheint am Scheitel etwas 
kantig; entgprechend den Kanten des Endocarps, und auf diesen Kant«n 
kommen die Corpuscula zu stehen. Der Scheitel des Embryosackes wird 
von einer kleinen Warze eingenommen', der Nncleus erscheint, in Folge 
der Ausdehnung des Embryosackes, auf eine dfinne, pergamentartige Halle 
reducirt; die gebräunte Knospenwarze krönt ihn als kurze Spitze. 

Ginkgo gehört zu denjenigen Pflanzen, die man als Stütze der Ovular- 
natur der Blfithen angefahrt hat, weil sie ein doppeltes Integument be- 
sitzen sollen'); wie wenig die Ansicht von einem doppelten Integumente 
gerechtfertigt ist, haben wir gesehen und weiss ich nicht einmal zu sagen, 
ob als solches, der innere verholzte Thcil der Fruchtknoten wandung: das 
Endocarp, oder die ausgehöhlte Nucleusspitze wie in anderen Fällen (z. B. 
bei Araucaria) angesehen worden ist 

Von sonstigen Angaben, die im Texte noch nicht angefllhrt worden, 
hätte ich nur noch die von van Tieghem zu erwähnen. Van Tieghem 
verfolgte den GeßLssbandelverlauf bei Cephalotaxus sowohl, als auch bei 
Ginkgo und schloss aus der Stellung der Bündel, dass die ganze Inflores- 
cenz bei Ginkgo ein Carpellblatt sei, das erste Blatt einer Achselknospe. 
Die Inflorescenzaxe ist seiner Auffassung nach ein langer Blattstiel und 
dieser endet oben mit zwei Samenknospen, die je einer Hälfte der Lamina 
entsprecben. Bekanntlich, sagt von l'ieghem weiter, seien auch die Laub- 
blätter hier zweilappig; wie es aber auch drei-, vier-, selbst fanflappige 
Blätter hier gebe, so kämen auch Carpelle mit ebenso vielen Samen- 
knospen vor. 

Im Uebrigen herrschen Jn der AufDissung der Ginkgo-Blüthe ziemlich 
die nämlichen Differenzen wie bei Taxus, seitdem durch Smith^) erkannt 
wurde, dass dieser Baum, trotz seines cigenthUmlichen Habitus, wirklich 
zu den Coniferen gehört. 

i, Podncarpeae. 
Wir haben nun der Reihe nach die zweite Hauptgruppe der Taxaceen, 
die Podocarpeen, zu besprechen und beginnen mit Phyllocladus. Leider 
lagen mir von letzteren nur ältere Blüthen vor. An den vorhandenen 
Zeichnungen und Beschreibungen^) konnte ich immerhin einige Anhalte- 
punkte gewinnen. 

■J Eichler: Flora brasil. p. 443. 

'I Linn. Trans, lll. p. 330. 

^1 Richard: I. c Taf. 3. BailloD: I. c. Dd. 1. p. 4 und Taf. II. Fig. 23—24, Bd. V. 
p. 10. Parlatorc: p. 18 und Taf. II. Fig. 28—32. Henkel u. Hucbstptter: Synopsis der 
Nadelhölzer. 
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Die Blüthen stehen bei Phyllorladus- Arten einzeln in den Achseln 
kleiner altemirender kahnfürmig gestalteter Schuppen, zu kleinen, wenig 
hlüthigen Inflorescenzen vereinigt Nnr die zwei bis vier unteren Schup- 
pen sind fertil, die oberen steril. 

Bei Phyllocladus trichnmanotdes Don. vertreten die InflorcKcenzcn 
einzelne Abschnitte ani Cladodium i). Jede Blütbe entstellt (nach Baillon)*) 
durchaus von ihrem Tragblatte unabhängig, in dessen Achsel, auf einem 
kleinen gewölbten Receptjiculum und wird von dem Nucleus und zwei 
lateralen verschmob,enen Carpellblättchen (Taxus ganz ähnlich) gebildet. 
Die ältere Blüthe wird zur Hälfte von einer häutigen, weissen, am Rande 
fein gezähnten Cupula umgeben. 

. Don Gefässbtindelverlauf konnte ich an den mir zn Gebote stehenden 
älteren Exemplaren leicht verfolgen. Kin Bündel geht aus der Rachis in's 
Deckblatt, die zwei Achselknospcn- Bündel in die Blüthe; hier kehren sie 
sich die Tracheen zu und lösen sich sofort unter dem Nucleus zu Schrau- 
benzellen auf. Die Cupula erhall keine Bündel, eben so wenig riie Car- 
pelie, die trotzdem alier, rihnlirh wie hei Taxus, und wohl aus Gründen, 
wie ich sie früher bereit^ besprochen, ihren Medianen entsprechend, vor- 
springende Kanten zeigen. 

Der Mundrand ist, nach der Fig. 24 Taf. II, von Baillon-') zu schlies- 
sen, an jungen Blüthen tief zweiüppig. Später, doch noch vor der Be- 
stäubung, entsteht an der Basis der Blüthe die ('upula als kreisförmige 
Erhebung, durchaus der von Taxus homolog. 

Die Deckblätter*) hei I'hyllochidiis werden fleischig und sind zum 
grössten Tbeile unter einander und der ebenfalls fleischigen Rachis ver- 
schmolzen, sie bilden Ilöhhnigen, in weichen Frucht und ('upula ein- 
geschlossen sind. 

RichanP) unterscheidet hier wie bei Taxus eine ('npuia, ein Calyx 
persistens und einen Fruchtknoten; Kndliclier"): eine „Geinmnla. snb quavis 
squama unica, sessilis, atropii, lia'^i disco urceolari cincia". in einem Worte 
dieselben Theile wie bei Taxus. 

An Phyllocladus scIUiesst siel» /iin;icli-;t li;irii(liinu ;Mri. Die lüülheu 

') VerRl. das am Srhlusse dieses Wi-ikrs iihrr <la>. rl:iit»<liiiiii ni'-nüH;. 

=) 1. c. Bil. I. p. 4. 

') 1. c. B(L I. 

') Pwlalore I. c p. \s. 

1| l. c p. 23. Taf. 3. 

•) L c. p. 234. 

'i Ventl. dir Altb. bri K,rhn<\ I. •: Tnl. II. I'urliir.in- I. .-, Taf. II. Fii-. 4o r,|. 



dby Google 



- 18 - 

stehen bei Diicridium Franklinii Hook fil. zu vier bis oeun, JD eine gipfel- 
ständige Aehre versammelt. Die Blätter, in deren Achseln die Bliitben 
stehen, siud kahnförmig, oben zugespitzt, mit einer medianen Rippe ver- 
sehen, grösser als die tiefer stehenden sterilen. Von Phylloeladus haupt- 
sächlich dadurch unterschieden, dass hier die Blüthe auf das Deckblatt 
hinaufgeschoben ist und aus dessen Mitte zu entspringen scheint Dieses 
wird durch eine Verwachsung zwischen Blüthenstiel und Deckblattbasis 
hervorgerufen und lässt sich sofort aus der medianen Anschwellung des 
Deckblattes unterhalb der Blütheninsertion und aus dem Gefassbündel- 
verlauf ermitteln. Drei Bündel verlassen auch hier die Haiiptaxe: dai5 
erstere versorgt das Deckblatt, die beiden oberen die Blüthe; in der Ver- 
einigungsstelle an der Basis des Deckblattes kehren sich beide Systeme 
die Trarheen zu, sowie es ans ihrer resp. Einfügung und ihrem Verlauf 
in der liauptaxe folgt An der Basis der BlUthen treten die beiden oberen 
in dieselbe ein und lösen sidi unter dem Nucleus in Schmubenzellen auf, 
während das untere Bündel seinen Weg in dem Dcckblatte fortsetzt Die 
Biüthe besitzt keine Vorblätter, dagegen eine hier cigenthümlich gestaltet« 
Ciipiila, die zu (iiner Zeit, wo sie auf der Aussensoite stu-k entwickelt ist, 
auf der Innenseite kaum mit ihren Rändern zusammenschlicsst. Es lasst 
sich überhaupt in allen Theilen der Blüthe eine Bevorzugung des Wachs- 
tlnims der Aussenseite erkennen. An der Basis der Rückseite zeigt, die 
Cupida sogar eine spomartige Anstliwclhmg; im Hehrigen verdickt sie 
sich nur wenig, ist gofiissbündellos und ähnlich wie bei Phyllocludus am 
oberen Ende gezähnt I'ariatore') hält die ('upnlae der Taxineen nicht 
für discoide Bildungen, sonilcrn meint, sie seien aus Bracteen verwachsen. 
Sie umgeben seiner Ansicht nach entweder nur die Basis der Hlüihe oder 
schlicsson das ganze l'isti! ein. Im ersten Falle befindet sich Taxus, im 
zweiten (Vphalotjixus, wo, wie bereits iingcfiihit, Pariatore die Fnicht- 
knotenwandung für die Cupula {sein „erciido" oder „otricello") erklärt. Bei 
den l'odocarpeen sollen nun gar zwei „otricelli"' vorhanden sein, und hei 
Dacridium Franklinii das äiissiTe {unsere Ciipuhi) von einer „bratteola" ge- 
bildet sein, das irinerc {unsere Fruchtknoten wandnng) wie bei Cephalo- 
tiixMs ein „«Iriccllo" nnd erst den Fruchtknoten l\u(letis) einscliliesseii. 

Wir hallen bisher immer jiesehen, riass die Cnpiihi, wo sie als solche 
vorhaniieri, spLilcr als die Bliilhe auftiitt und sich flnrchaus wie eine dis- 
coide Bildung verhält, so dass an eine Entstehung derselben aus ver- 



'I 1. r, p. 17, 18 niid 19. 
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wachsenen Brakteen nicht zu denken ist. Ebenso verhält es sich aucli 
bei Dacridium, denn auch hier erscheint die Blüthe zuerst, die Cupula 
nachträglich und zwar in Folge der eigentliüinlichen bevorzugiiug des 
Wachsthums der Aussenseite zunächst an dieser Stelle, an der sie auch 
stets stärker entwickelt bleibt * 

Kichard ') unterscheidet auch hier eine Cupula^ oder Involucrum, 
welche der inneren Iiläche des kahnfönnigen Blattes entspringt und in 
ihrem Innern die aus einem Kelch und einem Pistille bestehende Blütlie 
einschliesst. 

R. Brown*) hält die Blüthe von Dacridinm und Poilocarpus, eben s« 
wie die anderer Coniferen, für ein nacktes Ovulum; von der üusseren Hülle, 
die er zunächst selbst als Cupula bezeichnet hatte, ist es ihm zuletzt 
wahrscheinlich, dass sie auch als Testa des Kichens anzusehen sei. 

Blume'') beschreibt bei Dacridiuin ein bechei-forniiges Ovarium und ein 
in der Mitte desselben inserirtes Ovulum, dieses ist zunächst vom Ovarium 
eingeschlossen und geneigt, mit dtT Alicropyle abwärts schauend, endlich 
weit hervortretend und empoi^erichtet 

Endlicher*) schliesst sich wieder an R. Brown an; Squama ebracteata 
suhcymbaeformis medio gemmulifera. Gemmula unica in media squama 
sessilis, inversa, integumento exteriori laxo, interioiis apice in Collum breve 
producto cxserto. 

Von den vier Rectionen, die man in der Oattung Podocarpus unter- 
scheidet, ist es mir gelungen, einen Uepräsentanten der zweiten Section, 
Eupodocarpus Eiidl.: den Podncarpus Chinensis Wall-, und einen Iteprä- 
sentanten der vierten Section, Dacryciupus: den Podocarpus dacrydioides 
A. Rieh., entwickelungsge.^chiclitlich zu unt^rsuclien. 

Die Bevorzugung des Wachsthums der Ausscnsdto hat hier eine 
völlige Umkehrung der Blütlie zur Eolge. 

Bei Podocarpus Chiuensis stehen die ein- zweibliithrgen Intloresrcnzeii 
in den Achseln der Laubblätter an den jüiigslcn Trieben, mit denen sie 
gleichzeitig zur Entfaltung kommen; ilire Anlage erfolgt im llerbsle fan 
Treibhaus-ExenTplaren kommen sie im KniU.iiilir zur Ijitwirkcliing). Die 
Intlorescenzaxe der kleinen ein- resp. zweihliithigcn Achscllnelie ist an (h^r 
Basis dünn und schwillt hölier hinauf zu dem SD^fcriamiteii Kereiitaculimi 

') 1. t. |i. IC uui] Taf. 2. 
•) Verm. Sthrilten IV. p. 106. 
') Riimpbia Bd. III. p. 220. 
*) 1. c p. 224. 
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spreclicudüii je zwei Achoelbttndel (Taf. II. Fig. 4ij°), genannte BQndel 
nehmen ulsbald die Lage gewöhnlicher Achselknospcnbündel an, sie drehen 
a]linälig ihre Tractcen nach aussen und verschmelzen, seiUich einander 
sich nähernd, zu einem einzigen breitgezogenen Bündel (Fig. 48 ''). Dieses 
erfolgt bereits an Stellen, die höher als der Vegetationskegel der Inflores- 
cenzaxc liegen. Das äussere Btindol tritt jetzt in das freie Ende des 
Deckblattes, das Achsclbündel läuft mit unveränderter Stellung in dem 
Blüthensliele fort (Taf. II. Fig. 48*- "■ '■ "), biegt in dessen oberen Rajid um 
(Fig. 48''' ■' >■) und löst sich nun in einen Kreis von Bündeln auf, welche 
der innereu Grenze der Cupula folgend im Umkreise der Nucleus-Basis 
erlöschen (Fig. 48^' ** auch die Längsschnitte Fig. 46 u 47). Also auch 
im Ge^sbündelverlauf ganz das nämliche Verhältniss, wie bei Torrcya, 
wo der Nucicus ebenfalls durch basale Streckung emporgehoben wird und 
die Bändel ihm ganz in der nämlichen Stellung und Vcrtbeilung folgen. 
Diis oberste sterile Blattpaar erhält keine Bündel. Eine Abgrenzung 
zwischen dem Blütlicnstiel und der Cupula ist weder auf Querschnitten 
noch auf Längsschnitten nachzuweisen-, das nämliche Gewebe setzt sich 
contiuuirlich in beiden fort; wohl aber unterscheidet sich das Gewebe der 
Biüthe selbst von dem der Cupula, es ist kleinzelliger, langgestreckter 
und sofort an seiner helleren Färbung zu erkennen [Taf. IL Fig. 46, 47). 
Podocarpus dacridioides (Taf. U. Fig. 49 u, 50) trägt seine Blüthen 
an dem l''.nd(< gewöhnlicher Laubsprosse in den Achseln der obersten zwei 
oder drei Blätter. Diese Blätter folgen, wie die vürhcrgchcndcn Laub- 
biättcr, in einer Spirale, nach ^1^ Stellung aufeinander; sie sind ebenfalls 
stark- angeschwollen, äci^ichig, an der Basis untereinander und mit der 
IntlorcscL'nziixc verschiiiulzen. Nur das oberste Blatt ist fertil und unter- 
strlioidct sich von Püdocar]ius cliincnsis nur dadurch, dass der Blüthenstiel 
hier seiner f^anzcn Länge nach mit dem Derkblattc verwach.sen ist, ja 
dieses Letztere sogar mit einer stuiniifcii spitze den Bhitheiistiel über- 
ragt (Taf. II. Fig. 49, 50). Die Kntwickeluiigsgesihicbtc ist die iiäniliclie 
wie bei Podonirpiis chiiiensis, nur ist liervur/uliebun, dass hier die Fruclit- 
kniiteiiwandting deuliich mit zwei getrennten Carpellen beginnt, und später 
mit zwei scliriiien rechts und links gestellten Lippen aus der unteren 
Octrnuiig der (.'ujJuhL binaussiliaut (Taf. IL Fig. 40), ein neuer Beweis für 
die di.s('()i(h> Natur der Cupula, denn würde diese aus der Vei-sclimclzung 
des ersrcii Biatlpaares der Blütliciiknospe entstanden sein, sn müssten die 
erwälmteii Cariiellbiättür vorn und hinten stehen. Auch der Gefässbündel- 
vcriauf entsiirach gaun dem von Todotarpus diinensis. Zur lieifezeit 
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werdeo die angeschwoUenen Blätter, auch die sterilen, dunkelblau und 
bedecken sich, namentlich von der inneren Seite, mit einem feinkörnigen 
Wachsttberzuge. 

Ich denke, dass diese Schilderung die Angaben über ein doppeltes 
Integument auch für Podocarpus beseitigt — eine doppelte Hülle, die sich 
als doppeltes Integument deuten Hesse, ist mir bei keiner Conifcre vor- 
gekommen und dürften hiemit auch alle hierauf basirten Schlüsse'), welche 
die Samenknospennatur derBlüthe beweisen süllten, biulänglich entkräftet sein. 

Es ist mir überhaupt kaum eine andere Coniferen-Blfithe bekannt, 
über die so viele verschiedenartige Deutungen isersucht worden wären, 
als grade Podocarpus. — Kobert Brown erklärte sie für ein umgewandtes 
(orthotropes) Ovulum mit zwei Integumenten, das der Länge nach mit 
einer Fruchtschuppe verwachsen sei*). Endlicher") hielt sie für ein, auf 
einem fleischigen Discus sitzendes ortliotropes Ovulum, später*) schloss er 
sich der Ansicht R. Browns völlig an. 

L. Richard") nahm an, dass die weibliche Blüthe hier umgekehrt sei, 
ihrer ganzen Länge nach mit einem fleischigen Discus verwachsen und 
einen von einem Kelch umschlossenen Fruclitkuotcn besitze. 

Eichler hingegen sagt'): Ovulum in Podocarpis rcvera exstat anatro- 
pnm et liberum neque ut longe plerique auctores scripserunt orthotropum 
et „squamae interiori" inverse adnatum. Opinio illa erronea oriunda est 
e perperam intellecta Podocarpi cum Dacridio analogia. Dacridii enim 
squamae ovuligerae respondet in Podocarpo squama ovuluni anatropum 
suffulciens (quae saepius cum aliis in receptaculo cunnata otfenditur); 
„squama interior" in Podocarpo prorsus non existit; id quod pro illa 
botanici habuerunt et tamquam partem squamae ovuligerae in Dacridio 
analogam duxerunt, nil est nisi ovuli dorsum supra Hiaphen aliquantum 
incrassatum et saepius verticc (ad chalasain) in apiculum productum 
{quod saepissime etiam in ovulis Angiospermarum obwürvatur}, unde simi- 
litudo quaedam levis cum squama Dacridii cymbiformi etficitni'. Jnm vero 
intra Dacridieas ovula ad anatropiam tendetitia invcuiuntur c. gr. in 
Microca'cbryde tetragona Hook. fli. 



■} Eichler: Flora Bras. p. 442. 

*) fiennett und R. Brown: Plantae japanicac r 

t Endlicher: Genera plaotarum, 164U, |>. 3<i2. 

*) Endlicher: Synopsis CDniferaruni, 1347, p. 1 

») L. c. p. 126. 

•) Flor. braa. faa. XXXIV, p. 43o. 
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Parlatore*) beschreibt das genaonte Gebilde wiedemm als umgekehrten 
Fruchtknoten, umgeben von zwei Involucren, tod welchen das innere, 
krugförmige, mit einer kreisförmigen Oeffnung am Scheitel, von den zwei 
oberen Bracteen gebildet wird, das äussere von den zwei gleich darauf 
folgenden unteren, die mit einander und mit dem inneren Involncnun 
verschmolzen seien. Den Mucleus scheint er auch hier für den Frucht- 
knoten zu halten. 

Favre*) erklärt die Bfüthe fftr ein anatropes Ovulnm, das von einer 
Kaphe durchzogen wird, welche in einer „expension chalazienne" endet 
und von zwei völlig verschmolzenen Integumenten umgeben ist 

Sperck") holt den Blüthenstiel für eine Schuppe, der Fruchtschuppe 
der Abietiueen analog, auf welcher das Ovarium von einem Involucrnm 
umgeben, sitzt 

Für van Tieghem endlich ist auch hier der Blüthenstiel ein Blatt- 
gebilde, das erste Blatt einer sonst nicht zur Entwickelung kommenden 
Acbselknospe. Dieses Blatt ist nach der Rückenseite umgeschlagen, um 
dort ein anatropes Ovulum zu bilden. 

Das sind die Angaben über die Podocarpus-Blüthen, so weit sie mir 
bekannt geworden. Sie erschöpfen so ziemlich alle Möglichkeiten der 
Deutung, eigenthümlicher Weise, ohne dass auch nur ein Mal versucht 
worden wäre, die Angaben entwickelungsgeschichtlich zu stützen, was 
gerade hier verhältnissmässig so leicht zu erreichen war. 

Das Vorhergehende dürfte genügen, um uns einen üeberblick über 
die ganzen Taxaceen zu verschaffen: dieselben sind charakterisirt durch 
den Mangel ächter Zapfenbildung (abgesehen etwa von Cephalotaxus) und 
die völlige Freiheit oder doch (abgesehen von Podocarpus) relativ nur ge- 
ringe Verschmelzung der Blüthentheüe; ausgezeichnet sind sie ausserdem 
durch die charakteristische Entwickelung der Cupula, welche als discoide 
Bildung die Blüthc der meisten Arten (Ansnahme Cephalotaxns, Ginkgo) 
umgiebt Die beiden Hauptunterabthelluiigen der Taxaceen: die Taxeen 
und Podücarpeen unterscheiden sich hauptsächlich dadurch, dass die 
Rlütlien der erstcrcn in den Achseln der Deckblätter meist in zweiblüthigen 
InHorescenzen (bei Taxus eiublüthig nur durch abort) — der letzteren 



') L. c. p. 10. 

»( Iletlierchcs sur la fleiir femelle du Podocarpus sinensia. Add. d, ac nat 5«» 
Serie, Tome IH, 1^65, p. 371. 

') Üie Lehre vou der Gymnospennie etc. Mem. de l'Ac. des sciences de St. Petersb. 
Tome XlIE, No. 6, 1869. 
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meist einzeln auftreten und dase die Bltttheu der erstereu völlig frei und 
au&ecbt, der letzteren, mit Ausoalime von Phyllocladuü, mehr oder weniger 
mit den Deckblättern verwachsen und mehr oder weniger umgekehrt 
sind. Eine Ausnahnie bildet Phylloclsdus mit aufrechten freien Bldthen, 
schliesst eich aber trotzdem durch seine übrigen Eigenschaften den Podo- 
carpeeo an. 

U. Araucariaceae. 

1. CnpreBelB«Ae. 

Die Cupressineen bilden eine der artenreichsten Gruppen unter den 
Coniferen. Etchler theilt sie in vier Subtribus ein. 

1) Cnpressineae verae: 
Cupressus, Chamaecyparis. 

2) Actinostrobeae: 

Widdringtonia,- Frenela, Fitz-Roya, Actinostrobus, Callitris, Biota, 
Thuja, Thujopsis. 

3) Juniperineae: 
Juniperus, Sabina, Arceiithos. 

4) Diselmeae: 
Diselma. 

Trotz des Umfanges dieser Gruppe besteht eine bedeutende üeber- 
einstimmung unter den einzelnen Gattungen, die alle ausgezeichnet sind'): 
durch die zwei- mehr gliederig quirlige Stellung der Schuppen, die Alter- 
nation der Quirle, die verhältnissmässig geringe Zahl derselben in einem 
Zapfen, die völlige Verschmelzung von Fruchtsclmppe und Deckblatt, die 
mehr oder weniger vollständigere Verwachsung der Schuppen untereinander, 
endlich durch die aufrechteo achselständigen Bliithen. Wenige Beispiele 
werden genügen, um die Gruppe zu charaktcrisiren und scheint mir Biota 
Orientalis besonders geeignet, um uns in dieselbe einzuführen. 

Der Zapfen von Biota orientjilis^) (Taf. III. Fig. Q—'22) wird von drei 
decussirten Schuppenpaaren gebildet lu älteren Zapfen sind die Schuppen 
' verkehrt eiförmig, oben in einen langen walzenförmigen, zugespitzten und 
nach aussen zurUckgebogenen Fortsatz verlängert, auf den Innenrändern 



*) Abgesehen von den vegetativen Merkmalen und denjenigen etwa, die Eich von 
den männlichen Bluthen herleiten iassea. 

•) Vei^l. Richard I. c. Fl. 7, Flora japonica Taf. 117 und 118, Pariatore 1. c. T(J. l. 
Fig. 13-16. 
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und besonders am oberen Rande wulstig aufgetrieben und fest unter ein- 
ander verbunden. Die Verbindung besteht in einer Verlängerung und dem 
Ineiuanderwachsen der sich gegenüberliegenden Oberhautszellen und die 
relative Festigkeit derselben in dein Umstände, dass diese Zellen nach- 
träglich an ihrem Scheitel keilförmig anschwellen. — Durch die Verdickung 
der Ränder wird die Oberseite der Schuppen ausgehöhlt und die reifenden 
Früchte in diese Höhlungen eingeschlossen. Die Mediane der Schuppe 
springt ein wenig nach innen vor. Nur die zwei unteren Schuppenpaare 
sind fertil; das unterste Paar trägt je zwei, das mittlere je eine Blttthb 
(Taf. III. Fig. 17 u. 18). Das oberste Paar ist steril (Fig. 18), zeigt trotz- 
dem aber, wenn auch in geringerem Grade die Anschwellung auf der 
Innenseite. Sehr häufig kommt die eine oder die andere Blüthe nicht zur 
Entwickelung, so dass wir nur einseitige Blüthen an den unteren Schuppen 
bekommen, oder es fehlt die einzige Blüthe einer mittleren Schuppe. Die 
Blüthen stehen direkt an der Basis der Schuppen, doch stets deutlich auf 
denselben, und bei Lostrennung der Schuppe vom Zapfen entfernt man 
auch stets gleichzeitig die zugehörigen Blüthen. Die Blüthen sind ganz 
einfach gebaut, auf der Innenseite eine Strecke weit hinauf mit der 
Schuppe verwachsen. Der nackte Knospenkern ist bis an seine Basis frei, 
von einer einfachen Fruchtkuotenhülle umgeben. Auf medianem Längs- 
schnitte erscheinen die Schuppen aus gleichmässigem Gewebe, das von 
Uarzgängen durchzogen wird, gebildet Zwei übereinanderbegende Ge- 
^ssbündel laufen in jeder Schuppe, von ihrer Einfügungsstelle in der 
Rachis an, deutlich von einander getrennt (Taf. III. Fig. 8, 9); sie kehren 
sich die Tracheen zu; das äussere endet in der Spitze des walzenförmigen 
Fortsatzes, das innere hingegen hält sich auf der Oberseite der Schuppe, 
läuft in den Vorsprung des oberen Randes derselben, biegt hier um und 
erlischt dicht unter der Oberfläche (Taf. III. Fig. 9). Die Bündel werden 
auf der Bastseite von gleichlaufenden Harzgängen begleitet. Das sterile 
oberste Schnppenpaar ist so wie die fertilcn mit doppeltem Bündelsystem 
versehen (Taf. III. Fig. 9), dagegen sind die an der Basis des Zapfens 
stehenden Blattpaare, wenn auch ein wenig angeschwollen, doch durchaus in 
dieser Beziehung einfach, und erhalten nur ein einziges Blattbündel (Taf. lU. 
Fig. 8—9). Querschnitte bestätigen diese Angaben. Man findet an der Basis der 
Schuppe drei Bündel, zwei obere und ein unteres (Tat III. Fig. 13 u. folg.): 
das untere bleibt ungetheilt, die oberen spalten sich, bis ihre Zahl auf 
höher geführten Schnitten auf etwa acht steigt (Taf. TU. Fig. 14—19), 
Van Tieghem's Angaben stimmen im wesentlichen mit den meinigen über- 
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ein, doch giebt er an, dsum sich auch das hiotere BUndel theilc, was mir 
nie vorgekommen ist. In der Kachis bleiben die Bündel getrennt; das 
untere tritt wie ein gewöhnliches BlattbOndel in den Bündelkreis; die 
beiden oberen verschmelzen hier mit zwei seitlichen (Taf. HL Fig. 10 — 13). 
Ein Vergleich nüt den vegetativen Sprossen (Taf. HL Fig. 20—22} lehrt, 
dass sich diese zwei oberen Bündel durchaus wie gewöhnliche Achsel- 
knospenbOudel verhalten'); daraus folgt wohl schon, dass die Schuppe kein 
einfaches Blatt sein könne, sondern aus Blatt- und Achselprodukt ver- 
wachsen. Die Gründe, welche, aus dem coutinuirlichen Uebergang der 
Blätter an der Basis des Zapfens in die Schuppe, gegen diese Deutung an- 
geführt werden, können sie nicht schwächen; sie beweisen zwar, dass in 
der Schuppe ein dem Blatte homologer Theil vorhanden ist, durchaus 
aber nicht, dass er die Schuppe einzig und allein bilde. Auch ist der 
Uebergang kaum so vollständig, wie man es anzugeben pflegt, namentlich 
auch nicht an älteren Zapfen, die, wie wir bald sehen werden, die einzig 
massgebenden sind. — Mit dem dritten Schuppenpaare ist das Gcfass- 
bündelsystcm der Axe völlig erschöpft; sie endet hier gcfässbündel- 
los in einem kleinen Höcker (Taf. III. Fig. 9). Die Blüthen werden 
nicht mit besondern Bündeln aus der Axe vci-sorgt; die Bündel, welche 
der Achselknospe angehören, laufen dicht unter denselben, ununterbrochen 
in die Schuppe fort (Taf. IIL Fig. 8" u. D»), ja sie geben nicht einmal 
bestimmt begrenzte Zweige an dieselben ab; die Ernährung der Blüthen 
erfolgt allein durch Transfusionsgewebe, das an die beiden Achselbündel 
anschliesst, bevor sie sich noch in weitere Zweige zerlegt haben. 

Entwictcclungsgeschiclitlichc Angaben über Biota, habe ich nur bei 
Baillon vorgefunden. Adansonia I, p. 5 hcisst es: die Thiiia-Arten besitzen 
wie die Torreya zwei weiblictie Blüthen in der Achsel einer jeden Bractce. 
Ueber diesen Bracteen, die selb,st nie etwas tragen, .schwillt die Axe 
der Inflorescenz etwas auf und bildet zwei kleine, aus je zwei Frucht- 
blättern gebildete Blüthen, ganz wie bei Taxus und bei Phyllocladus. .\«f 
der basilaren Placenta erhebt sich ebenfalls ein orthotropcs Kicheri. 

Im Wesentlichen konnte ich diese Angaben Baillons bestätigen. 
Die Blüthen treten in den Achschi der Deckblätter auf (Taf. IIL Fig. 
1— ö)^; sie werden Anfang September für das nächstkoumiende Frühjalir 

') Vcrgl. auch (Jeyler: Uclier ili'ii (i(Tas8bi)nil('lvcr1auf in den Lauliblattregioueu dtr 
Conifereu p. 75 und Taf. IV, t'ig. 5, t>, 7, in l'riut^'slii'itii'ü Julirbuchuru für wisü, Itot. 
Bd. VI. 

-:'■ sUmmen ciguiitMch von Tliiija occideutalis, vcr- 
j älinUch, duüa aie ilii'sclliuu Lier vuitreteo köuiiuo. 
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aiiyelcgt, aa den Eailen dioi^ährigcr kurzer Seitcnzwcige. ScboD äusscr- 
lich ist die Anlage an einer, wenn auch geringen Anschwellung, meist 
etwas bräunlicher Färbung und später an der Krümmung der betreffenden 
Zweige zu erkennen. 

Die Blüthen werden erst angelegt, wenn ihre Deckblätter eine ziem- 
lieh vollständige Entwickelung erreicht haben und bereits über dem Vegc- 
tationskegel der Knospe zusammenschliessen (Taf. III. Fig. 1 und 2). Sie 
werden in der Achsel selbst angelegt auf einer sich hier zunächst bilden- 
den geringen Anschwellung (Taf. III. Fig. 1 u. 2), in den Achseln des 
unteren Deckblattpaares, wo, wie erwähnt, je zwei Blüthen vorhanden, ent- 
stehen beide gleichzeitig, ein kleiner Höcker, der als rudimentärer Vege- 
tationskcgel gedeutet werden muss, und oft ganz stattlich entwickelt ist, 
lässt sich zwischen denselben (Tat lU. Fig. 4) erkennen. Wir haben es 
liier also wirklich mit einer zweiblüthigen Inilorescenz zu thun, die ganz 
ähnlich wie bei Cephalotaxus auf die beiden Blüthen und den nackten Vege- 
tatioDskegel der primären Achselknospe reducirt ist In den Achseln des 
oberen Dcckblattpaares, wo nur je eine Blüthc vorhanden, entsteht sie un- 
mittelbar aus dem Vegetationskcgcl der primären Achselkuospc, mit 
Phyllocladus etwa vergleiclibar. Ob die Blütlieuhüllc bei Biota Orientalis 
mit zwei gesonderten Hockern entstellt, lässt sicli schlcclitcrdings nicht 
entscheiden, sclir auffallend ist die Zweiblättrigkeit der Anlage aber bei 
Thuja occidcntalis (Ta£ HI. Fig. 3). Vor allem erhebt sie die Blütben- 
aiilage als abgerundeter oben etwas abgeflachter Ilückcr, um ihren Scheitet 
bildet sich dann die Hülle, die Scheitelmittc wächst zum Nucleus aus. 
Die Hülle nimmt rascher als der Nucleus an Grösse zu, erreicht dessen 
Scheitel und schllosst über demselben zusammen (Tat III. Fig 4, ö). So 
weit schreitet die Entwicklung im Herbste fürt, im nächsten Frühjahr 
fangen die Deckblätter plötzlich an, au ihrer Basis zu wachsen; dieses 
Wachsthuiii eifulgt besonders in der Einfügungsebenc der Blüthen; die 
hier gebildete axilläre Aiischwellung wird mit in das Wacbsthum des 
IfUittes hineingezogen, und erhöht sich, eine innere Veidoiiiielung an dciii- 
sulbeii bihleiid, einseitig mit in die Iliihc! (Taf. Ul. Fig. ti u. 7). Dies int 
ilcr Aiifaitg der Fruditschuppe. Sic wird jetzt erst, wo die Entwicklung 
der Biutlien lanj,'e schon vollendet ist, als bräunlicher Wall an der Basis 
des Deckblattes sichtbar. Dcckhliitt und Fnnlilscliuiipe nclinn-ii, innig mit 
einander vcrscbmolxen liiscb an Crosse zu (Taf lll. Fig. 8» u. Ö''), ihr 
Waclistbuni Idcibt anf die Basis lucatisirt Eine Folge dieses Ent- 
ffickcinngsgan^us ist, dass aucli die Itlüthen ein wenig mit auf die 
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Fruchtschlippe hinaufgezogen werden und an der Basis ihrer Aussenseite, 
ein wenig mit derselben verwachsen scheinen (Taf. IIL Fig. 8, 9, 16, 18). 
Die Deckblätter legen sich zur Bestänbungszeit auseinander, sobald diese 
vorüber, stossen die fortwachsenden, an ihren Rändern angeschwollenen 
Fruchtschuppen, über den Blüthen zusammen, und verwachsen hier in der 
beschriebenen Weise fTaf. III. Fig. 9), um die reifenden Früchte zu 
schützen. Die Hauptmasse der Schuppe'), wie wir sie in dem reifenden 
Zapfen finden, verdankt also erst einem nachträglichen basalen Wacbsthum 
ihre Entstehung und nur das walzenförmige F,nde an derselben entsprii^ht 
dem ursprünglich vorhandenen freien Theile des Deckblattes, demjenigen 
Theile, der beim Auftreten der Blüthen allein das ganze Deckblatt aus- 
machte. Das Gerässbflndel für das Deckblatt wird frühzeitig .schon, im 
Herbste angelegt, dasjenige für die Schuppe viel später, so wie es für 
Axelprodukte, dem Traghlattc gegenüber, gewöhnlich zu geschehen pflegt 
— erst im Frühjahr (Taf. III. Fig. 8» "■ '-). 

Die Schuppe von Biota orientalis besteht also in fertigem Zustande 
aus zwei Theilen: dem einen, welcher dem Dcckblatfe angehört und dem 
anderen, der vom Achselprodukte gebildet wirrt, ei-st nachträglich, nach 
vollenrleter Anlage der Blüthen, als eine seitliche Expansion derselben ent- 
steht, den wir also als di.scoide Bitdung bezeichnen müssen Hiermit ist 
auch ein Anknüpfungspunkt an die TaxJneen gegebim, denn es liegt nahe, 
diese Bildung mit der Cupula derselben zu vergleichen. Aebnliche ein- 
seitige Cupulae sind uns liei Podorarpeen voi^ekommen, nur riass die s. g. 
Fnichtschupijc hier, eben sn gut einer, als auch vielen Blüthen gemeinsam 
angehören kann. Auch ist ein weiterer Unterschied in dem Umstände be- 
gründet, dass dort <lie Cupnla keine Bündel erhält, die Bündel in niler 
nnter der Blüthe enden, hier hingegen die Bündel nnter don Blüthen hin- 
weg, ununterbrochen in die Fniclitschnppe vcrl.iufen. Audi ist die Frudit- 
schuppe hier mit dem Deckbliitte verwnihsen, ein l''all der uns hei Taxineen 
nicht vorgekommen ist. Es dürfte also kaum miiglich sein beide Gebilde 
in grader Linie von einander ntizuleiten, es sind vielmehr divcrgirende 
Zweige einer gemeinsamen Orundfonn, die uns hier in den beiden Typen 
der Taxineen und Oupressineen bereits in ehaiiiktorislisibcr Verschieden- 
heit entgegentreten. 

Bei Cupressineen dürfte sich die eigene Art dir Bildung der Krnclit- 

'} Wie bereits wohl anfgpfalleii, Rcbriiiirlip ich ilii; liezpichniing; Scbuppr. jeripsiiial 
wenn ich das ganze Uchildc, Frudilsrlmiiin-, wenn ich mir den axileii TliPil derselben 
im Auge habe. 
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schuppen mechaDisch, wie icli glaube, durch das nachträgliche basale 
Wachsthum des Deckblattes erklären, von welchem das Achselprodiikt ein- 
seitig, und in manchen Fällen (Juniperus communis) scheinbar passiv ge- 
dehnt und mit iD die Höhe genommen wird. 

Das freie Ende der Schuppe entspricht dem ursprünglichen Deckblatt- 
ende und besitzt demzufolge auch nur ein einziges Gefässbündel; der 
Körper der Schuppe ist doppelten Ursprungs und besitzt daher ein dop- 
peltes Bündel. Da an der Fmchtschuppe keine seitlichen Glieder angelegt 
werden, und die Achselbündel sich nachträglich erst, nach erfolgter An- 
lage, in derselben diflercnziren, so lag auch kein Grund vor, weshalb sie 
ihren ursprünglichen Lauf in der Fruchti>chuppe hätten ändern sollen; sie 
behalten die Richtung bei, die sie in der Itacliis liaben, oder nehmen doch 
eine solche ein, die unmittelbar aus derselben folgt und müssen also ihre 
Tracheen dem Deckblatte zukehren. Aus dieser Firwägung folgt, wie 
wenig berechtigt, es ist, auf den Biindelverlauf allein seine Deutungen zu 
stutzen und, wie es van Tiegliem gethan, die Vertlieilung der Bündel in 
einer Fläche als ein entscheidendes Criterium für die Blattnatur eines 
Gebildes anzusehen. Die Blüthen von Biota orienfjilis zeigen zur Be- 
släubungszeit eine ziemlich unregelmüssig umrandete Fiiichtknotenmündung 
und nur in seltenen Fällen zwei deutliche Lippen; sie entwickeln seitlich 
keine Flügel. In den Achseln des obersten sterilen Deckblattpaares, bildet 
sich ebenfalls eine axilläre Anschwellung, die anch mit dem Deckblatt fort- 
wächst, eine nenn auch schwache Verdoppelung derselben dai'stellend, ohne 
jedoch zuvor' eine Blüthc gebildet zu haben; sie dürfte als eine rudimen- 
täre Bildung aufzufassen sein. 

Die andern Cupressineen schliessen sich mehr oder weniger an Biota 
an. Bei Thuja nmdentalis L. ') (Taf. III. Fig. 1 — ^5) haben die Schuppen 
ebenfalls ein doppeltes Gefässbündel; die Fruditscbuppe scIiwIUt an ihrem 
Scheitel auf und greift sogar über das Deckblatt hinaus. — Die Ent- 
wickelungKgeschichtc ist ganz die nämliche. Die Blüthen werden Anfangs 
September angelegt; ei-scheinen hier aber deutlich in zwei getrennten 
Höckern (Taf. III. Fig. 3) und bleiben deutlich zweilippig bis zur Be- 
stäubnngszoit (Taf. IlL Fig. 4 u. 5); sie sind stark geflügelt und ent- 
sprechen die Flügel der Mediane der beiden t'arpellbliitter. Zwei Blüth>;u 
stehen in Achsel eines Deckblattes, die beiden Seitenblüthen einer kleinen 
Infloreseenz, deren Kndblüthen nicht zur Entwiekelung kommen, darstel- 

') Vergl. Riebard PI. 7. Parialore 1. c. Taf. I. Fig. 9—12. 
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lend; der rudimentäre Vegetationskegel der primären Achselknospe ist 
meist auf den jüngsten Entwickelungsstadien zwischen den beiden BlUthen 
leicht nachzuweisen, ja oft sehr stark entwickelt (Tai 111. Fig. 4 u. 5). 
Mit der Deutung als zweiblüthige Inflorescenz scheint aber der Umstand 
nicht übereinzustimmen, dass die Carpellblätter beider Blüthen, nicht vorn 
und hinten, sondern von Anfang an, rechts und links in der Achsel des 
Deckblattes angelegt werden (Tai III. Fig. 3, 4 u. 5); — doch bei den so 
vielfach hier eingetretenen Verwachsungen und Verschiebungen ist auch 
eine Drehung der BlUthen den Raumverhältnissen sich anpassend mehr 
als wahrscheinlich und die Beobachtung de.s rudimentäreo Vegetations- 
kegeis zwischen denselben von viel entscheidender Wichtigkeit. 

Im Grunde auch nur wenig verschieden ist Callitris quadrivalvis'). 
Die Zusammensetzung der Schuppe aus zwei verschiedenen Theilen hier 
leicht siclitbar. Der Zapfen wird von zwei Sc)mppenpaarcn gebildet, beide, 
oder nur das äussere, sind fruchtbar, doch enthält da.s äussere gewöhnlich 
mehr, meist je drei Blüthen, wahrend da.s obere Paar entweder ganz steril 
ist, oder doch nur einige wenige Blüthen zeigt. Diese sind dicht au 
der Basis der Schuppe gestellt, deutlich zweilippig und sehr stark ge- 
flügelt. Van Tieghem giebt auf PI. 14- Fig. 46 ein Bild vom Ciefässbündel- 
sjstem, welches wohl ganz mit Biota übereinstimmen dürfte. Hei Frenella 
rhomboid. wird der Zapfen von sechs Schuppen, in zwei alterirenden drei- 
gliederigen Wirbeln, gebildet; die imiern drei Schuppen grö.sser, die 
äusseren kleiner; drei bis vier Blüthen entsprechen je einer äusseren, sieben 
bis acht je einer iimeren Schuppe (Richard 1. c. p. 48) sonst Callitris sehr 
ähnlich *) 

An jungen, blühenden Exemplaren von Liborednis Chilensis, die ich 
untersuchte, war der Zapfen auch von zwei Scliuppenpaaren gebildet; die 
äusseren fand ich steril, rlie inneren mit je zwei Blüthen viTselien, welche 
in Folge dessen den Scheitel der Rachis einzunehmen schienen, ohne sich 
jedoch in ihrer Stellung von andern Cupressineeii zu unterscheiden. Kine 
etwas grössere Aliweirhung von <lem geschilderten Typus zeigten dagegen 
die Juniperus-Arleii. Junipenis communis (Tai III. n. IV. Fig. 24—32) L. 
besitzt Zäpfchen, die von drei in (äneni Wirliel stehenrUin Schuppen ge- 
bildet werden. — Im altern Zustande werden sie tieischig und bilden zu- 
sammen die charakteristische Scheinbeere, den sog. (Jaibnins. — Die seit- 

<) Hkbard PI K Pariatore Taf. I. F%. 7 u. S, aiK'li Sücbs Lehrbuch der Botauik, 
2te Auflage, f. 322. p. 4213. 

<) Vergl. die Abbilduug bei Bichard 1. c. Taf. 18, No. 1. 
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liehe Verschmelznng ist vollständig und beruht auf einem gemeinsamen 
Wachsthum der Schuppen an ihrer Basis, sie sind hier also von Anfang 
an vereinigt und nicht durch nachträgliche Verwachsung. Eine solche er- 
folgt nur ganz oben am Scheitel zwischen den drei Vorsprüngen, welche 
dem urspiTlnglich freien Ende der Schuppe entsprechen; also nur an dem 
nbi'rcn Rande der Schuppen, und ist zu erkennen an den drei Näthen, 
welche zwischen den Vorsprüngea beginnen und mitten am Zapfenselieitel 
zusamnicnstossen (Taf. IV. Fig. .^2). — Auf Querschnitten aus der obersten 
Spitze lassen sie sich eine kurze Strecke hin verfolgen (Taf. IV. Fig. .31). 
Die Vereinigung benilit ganz wie bei Biota auf einem Gegen- und Zwischen- 
einanderwacliscn der nachträglich an ihren Enden noch anschwellenden 
Oberhaiitszellen, — Awf dem dreigliederigen Schuppen-Quirl folgt bekannt- 
lich bei Jiiniperus comm. ein mit diesem alterirender, ebenfalls dmglie- 
deriger Blflthen-Quirl (Taf. III. Fig. 27, Taf. IV. Fig. 28, 29), dessen Glieder 
man aus diesem Grunde mehrfach schon für metimnrphosirte Blätter er- 
klärt hat- Eine nähere Untersuchung zeigt. Jed<»rh, dass diese Blütheu, 
ganz wie bei BJota, Thuja und allen anderen Cupressineen, wirklich auf 
den Schuppen stehen (Taf. III. Fig. 27), und dass die Alternation dadurch 
nur hervorgonifen wird, dass sie nur einseitig und zwar an allen drei 
Schuppen an der entsprechenden Seite angelegt werden. Das Verhälfniss 
zur Schuppe ist hier ein ganz ähnliches wie bei anderen Cupressineen, 
z. B. bei Biota-Arten, nur dass von den zwei hier wohl ursprünglich vor- 
handenen ßlüihen jeder Schuppe, in Folge ranmlidier Verhältnisse die eine 
stets aboitiilx!, allinälig gar nicht mehr zur Eutwickelnng kam und 
schliesslich in einseitiger iMitwickelung constant vererbt wurde. — Auf ein- 
ander folgende Querschnitte verschaften über die wahre Stellung der Blü- 
then sowohl, als auch über die Natur des Schupiienwirtels volle Geniss- 
heit. — An der Basis des Zapfens zeigt ein Querschnitt durch die Axe 
neun im Kreise angeordnete Bündel iTaf. III. Fig. 24], weiter hinauf sieht 
man drei Bündel aus diesem KreiM-, um 120" diversiirend, liinaustreten, 
die Bündel zwischen *leiis(^lben verschmelzen zu je einer Kündclgrupiie 
(Taf. III. Fig. arn. llann theilt sich jede diesem Gruppen wieder in drei 
Bündel, vtui welchen die beiden seitlichen je einen Zweit; nach aussen ab- 
geben, der dem ersten iiuf dem Wege fnttit (Taf. III. Fig. 2f.). — Wir 
sehen jetzt auf dem Querschnitte drei austretende Ib'indelgruppen, jede aus 
je drei Bündeln bestehend, einem mittli-ren, tiefer stehenden und zwei 
seitlichen höher gestellten (Vaf. III. Fig. 2C,i. Kin Vergleich mit vegeta- 
tiven Sprossen zeigt, dass dort der Verlauf der Bündel der nämliche ist 
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und dass in den gleicIieD FällBn das untere BOudel da.? Blatt, die beiden 
oberen die Achselknospe versorgen '). Hier treten alle drei gemeinschaft- 
lich in die Schuppe ein. Auf Querschnitten, höher durch den Zapfen 
sehen wir, dass das äussere Bündel sich in mehrere, fiinf bis sieben 
Zwfige getheilt hat und dass diese peripherisch in der Schuppe iaufen, 
mit nach innen gekehrten Tracheen. Ihnen gegenüber, sehen nir die obem 
Bündel, deren Zahl ebenfalls auf vier oder mehr in jeder Schuppe gestie- 
gen ist und die sich an der Innenfläche der Schuppe halten, mit nafh 
aussen gekehrten Tracheen (Tat III. Fig. 27). Seitlich ist im Gewebe der 
Schuppen keine Trenaung zii erkennen, eben so wenig in der Region 
zwischen beiden Btindelsystcmen. Die Schuppe besteht ganz gleichmä-ssig 
aus grosszelligem, lockerem Gewehe, da!: von zahlreichen HarzgUngen 
durchzogen wird. Auf den genannten Querschnitten kann man auch sehen 
dass der Vegetationskegi-l des Zapfens dicht über der Einfügungsebene 
der drei Schuppen in einem kurzen Höcker aufliört, und aucli die Gefiiss- 
bündet desselben an dieser Stelle erloschen. Die drei Blflthen .stehen auf 
der Basis der Schuppen, dicht an der Axc, erhalten auch hier keine eigenen 
Bündel und werden nur durch Transfiiwonsgewebe eniührt, das an die 
nächsten SchuppenbUndel anschliesst. Die äusstren Bündel der Srhuppe 
lassen sich bis fast an den Scheitel derselben vei-foigcn (Tat IV, Fig. 28—31), 
die inneren erlöschen früher, fast iu halber Höhe (Taf. IV. l'ig. 28). Der 
Scheitel des Zapfens (Taf. IV. Fig. 32) zwischen den drei Kndzipfeln ist 
mit zahlreichen Spaltöffnungen besetzt, die auf den Seiten der Frucht nur 
spärlich auftreten; ein ähnliches Verhältniss wie an den vegetativen Blät- 
tern, die hauptsächlich nur auf der Oberseite Spaltöffnungen führen. Die 
Gestalt der Früchte rich'et sich nach den Itaumverhältnisseii im Innern 
des Zapfens (der Scheinfrucht); sie neigen nach oben mit ihren Mündungen 
zusammen (Taf. IV. Fig. 29). Der Nucleus wird von der einfachen Frucht- 
knotenwand umgeben und ist bis an seine Basis frei. 

Nicht wesentlich verschieden verhalten sich auch ilie Arten mit de- 
cussirler Blatt- und Schuppenstelinng. Zwei aitemirende Scliiippen|iaiire, 
mit einander verwachsen, bilden deuGalbulus von Junlpeius virginiana, das 
äussere nur ist ferlil, doch beide aus Fnichtsclmppe und Deckblatt zu- 
sammengesetzt, beide mit doppeltem Gcliissbiindi'isvstcni. 

Die Alteniation der aufeinander folgenden Schuiipen|iaare wird hier 
selbstverständlich durch das Vorhandensein der ISlüthen am unteren 

') Vgl. Fig. I lind 2 Taf. IV. ftlr Junip. iiaiia Wild, bpi tieyler: Utlier dtn Ge- 
flktsMndelvcr'iiuf in deu LaablilHtlregionen der Conifcren. Frings he iiu'ü Jnlirb. Itd. IV. 
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nicht gestört, der beste Beweis, wenn es nocli eines bedurfte, dass diese 
Blütheu nicht als metamorphosirte Blätter aufgetasst werden können, ja 
sicher als Achselproducte zu dem unteren Deckblattpaare gehören. Das 
Nämliche muss also auch für Juniperus comm. gelten, wenn man üicht 
anders annehmen will, dass bei Juniperus comm. den Blüthen eine andere 
morphologische Katur als bei Juniperus virginiana zukomme. Die Schuppen 
bergen oft zusammen nur eine Blüthe, die nur der einen Schuppe zuge- 
hört oder sie bergen zwei, die entweder nur der einen, oder beiden 
Schuppen zu je einer Blüthe aufsitzen, oder endlich sie zeigen derer 
drei, so dass in der Achsel der einen Schuppe eine, der anderen zwei 
Blüthen stehen. Gewöhnlich kommt nur eine Frucht zur Reife. — Ganz 
ähnlich wie Juniperus comm. verhält sich .Tuniperus-oxycedru.s und rigida^), 
wie Juniperus virginiana": Juniperus sabina, chincnsiK etc.-). 

Entwickelungsgeschichtliche Angaben sind auch hier nur von BaiUon 
vorhanden*); sie beschränken sich aber fa.st ausschliesslich auf eine Betonung 
(Caspary gegenüber) der Thal'?ache, dass auch bei Juniperus comm. die weib- 
liche Blüthe auf einem besonderen, kleinen Blütheiihoden, mit zwei Car- 
pellblättern auftrete, die zwar nur kurze Zeit, doch deutlich unterscheid- 
bar seien. Eins der beiden Carpellbliittei' soll stets das vordere, das 
andere das hintere sein, ja häufig vorkonmien, dass beide lange Zeit an 
ihrem Scheitel auch in I-'olge unglcichniässiger Fortentwickelung, ähnlich wie 
bei der Lärche, unterscheidbar bleiben und dass selbst in sehr vorgerücktem 
Alter die nach vorn geneigte Mündung des Fruchtknotens noch zweilippig 
erscheine, und zwar die hintere I.ippe länger als die vordere. Mit diesen 
kurzen Angaben BaÜlon's stimmen auch meine Untersuchungen überein, 
wenn es auch meist hier sehr schwer wird, den zweiblättrigen Ursprung der 
Blüthen nachzuweisen'), ein Umstand, auf den auch kaum so viel Gewicht 
zu legen i.st. 

Wir haben ge.seheu, dass sich zwei so nahe verwandte PHanzen, wie 
Itiota Orientalis und 'ITiuja occidentalis in dieser Beziehung unterschei- 
den, uiul es ist leicht begreiflich, dass, wenn die Verschmelzung sich 
auf so jungen Zustünden geltend macht, sie auch auf die allerjüngsten zu- 
rückgreifen kann; das Wichtigste für uns bleibt, dass die Zusammensetzung 
aus zwei Carpellblättoni sich in manchen Frillcti so ileufücli erhalten hat, 

'I ANiiUl, bei Jurcarini in Siclmlil HiirM .Iftiiim. Band li. T. 125. 

ä) Eljeiiiiasdlist Taf. 127. 

^) AdBDSouia V. p. 4. 

') Sielift Jie fig. 23 Taf. 111. für Jimiperus sabina. 
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die minder deutlichen sind denselben anzureiben, da, was für die einen 
hier unzweifelhaft nachgewiesen, auch filr die anderen gelten nrnss '). 

Die Bildung der Fruchtschuppe ist bei Juniperus communis sowohl, 
als auch bei Junip. sabina und virginiana, wo ich sie überall verfolgen 
konnte, ganz die nämliche wie bei Biota. Zur Zeit des ersten Auftretens 
der Blflthen ist sie noch nicht vorhanden (Taf. III. Fig. 23), und entsteht 
erst durch nachträgliches Wachsthum und Streckung an der Basis. Bei 
Junipems communis ist die Entwickelung der Fruchtschuppe eine ver- 
hältnissmässig sehr schwache; sie erreicht gar nicht die Spitze des Deek- 
biattes, wie man das aus dem Aufhören der Bündel schon in halber Höhe 
der Schuppe schliessen kann. In Folge dessen sind auch die Spitzen der 
Deckblätter am Scheitel des Zapfens sehr nahe an einander gerückt, und 
entspricht selbst der liaum zwischen denselben nur ihrer eigenen etwas 
angeschwollenen Innenseite, welche, wie erwähnt, selbst noch die Spalt- 
öffnungen behalten iiat. — Anders ist es bei Juniperus sabina und vir- 
giniana: dort erreichen die Fmchtschuppen eine sehr starke Entwicke- 
lung, sie greifen meist über die Spitzen der Deckblätter und diese wer- 
den in Folge dessen nach aussen gerückt, indem' sie die kleinen Höcker 
an den Seiten des Zapfens bilden. Auf dem Querschnitte sieht man dort 
in Folge dessen auch die Creiassbündel des Deckblattes fast horizontal 
nach ausseu, nach den erwähnten Höckeni laufen, während die Bündel 
der FruchLschuppen auf der Innenweite derselben fast senkrecht empor- 
ste^eo. Die Anlage der Blüthcn erfolgt auch hier im September, die 
Streckung an der Basis der Deckblätter erst im nächsten Frühjahr. Zum 
Unterschiede von Biotii erheben sich bei Junipems comui. die drei in 
einer Höhe stehenden Deckblätter an ihrer Basis gemeinschaftlich und 
bilden so den krugförmigen Belialter, aus dem die Fruchtknotenmündungen 
zur Bestäubungszeit hinausschauen. Kine ähnliche Verschmelzung findet 
zwischen sämmtlichen Deckblättern und Schuppen des Zapfens, auch 

') Aehnliche Vers^^hmelznngen jünjistiT Ulaitanlag™ bis zum Uiikenutüuli werden der 
Theile sind auch bei höheren Plituiurogameo uicht selten. So entstehen z. II, die beiden 
Hüllen der männlichen BlUthc von Kujas nijjor (Magtiiiä iteitr. 2. Kennt, il. Gull. Najas. 
h. p. 28, Taf. II. Fig. 10, u. Taf. IV. b'ig. 71 als glcichmässigc Wiille mn di-n Vegela- 
tfonakegel, erat später wird der Itand der inneren Hülle zireüappi^r, iiidrm das Längen- 
VBcbfithuin an zwei eutgegenge setzten Punkten am intcnsivsiim ist, und vun diesen aus 
gegen die Mitte zwischen denselben abiiinimt (Taf. II. Fig 121 — Aehnlich verbalten 
sich ancb viele Fruchtknoten, x. B. der Primulaceen , die sirlirr iriehrlilUttrigen Ur- 
sprungs Bind. Auch der Frurlitknutcii vnn Liizula i'iiinpi'-'ii'iv iPayer Organog. l'l, 14G, 
Fig. ai, der von diel Fnii-htblnttern gebildet wird, crlii'bi sich als ein im UnikrH-e (deich 
hoher Wall. Ebensu der zweililätiriKe von Cartx SchrcIrfTi il. c. 'laf. J4T, Fi^. 13j. 

Vergl. auch Baillun Adansouia, itd. V. p. 7. 
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bei Juiiiperus virgin. und sabina statt, so dass es im fertigen Zustande 
kaum noch möglich ist, die Grenzen der einzelnen Schuppen anzugeben. 
Bei Junipems oxycedrus L. ist es nach Parlatope leicht (Fig. 1 und 2, 
Taf. I. l c.), das Deckblattende und unter demselben den Fruchtschuppen- 
scheitel an halbreifer Frucht zu erkennen, besonders leicht aber bei Juni- 
pems drupacea Labill. {ebendaselbst Fig. 19—31, Taf. III.), wo die Ver- 
einigung von Deckblatt und Fruchtschuppe weniger vollständig ist und 
welche auch in ihrem äusseren Aussehen bereits sehr den Biota- Arten 
sich nähert. 

Weiter wären hier die Cupressus-Arten zu besprechen; sie schliessen 
ziemlich nahe an Frenela und Callitris an. Cupressus funebris besitzt drei 
bis vier Schuppenpaare im Zapfen, im älteren Zustande schildförmig ent- 
wickelt. — Von aussen gesehen, ist jede Schuppe viereckig, wulstig um- 
randet und trägt die Deckblattspitze (Taf. IV. Fig. 38, b.)') als kurzen 
Vorsprung in der Mitte. Auf der Innenseite sieht man die viereckige 
Schildfläche sich gleichmässig in den kurzen Stiel verengen (Fig. 38), auf 
der Oberseite des Stieles sind die Blütheii in grosser Zahl befestigt (Fig. 37). 
Das unterste Schuppenpäar ist etwas anders als die höheren gestaltet," es 
fehlt ihm die untere Schildhälfte (Taf. IV. Fig. 38). Auf dem Längs- 
schnitte kann man auch die beiden Geiassbiimlelsystenie der Schuppen mit 
grösster Leichtigkeit bis an ihre Ursprungs^telle in der Rachis verfolgen 
(Fig. 38). Sie entsprechen durchaus deuen bei Biota. In dein Gewebe der 
Schuppe ist keine Sonderung 2u erkennen; Harzgänge begleiten auch hier 
auf der Innen- und Aussenseite der Schuppe die Bündel. Auf dem Quer- 
schnitte sielit man die äusseren Bündel sicli bis auf neun, die inneren 
bis auf zwölf und mehr Zweige vermehren (Taf. IV. Fig. 42). Dabei greifen 
die seitlichen Bilndelzweige des oberen Systems, um die unteren und 
schliessen sie theilweise ein (Fig. 39—42). Die Zweige des unteren Sy- 
stems ei-srlieincn auf dem Querschnitte in einer nach oben coiivexen Linie 
angeordnet (Fig. 4(»— 42) und enden in dem mittleren Vorsprung des 
Schildes, respective (in dem untersten Schuppenpaare) in dessen unterem 
Rande iFig. 38j — die oberen Bündel in dem oberen und den Seiten- 
rändern des Schildes iFifr. .'W, 4J,i. — Die ganze obere Hälfte des Schildes 
und auch dessen Seiti'U sind Bildungen der Achselknospe; die untere 
Hälfte, vor Allem der mittlere quere Vorsprung, gehören dem Deckblatte. 



>) Die Figuren gehgren zu CapreSBUs sempervireDS, die sich aber io allen Punkten 
der Cu|ii'. funi'brii sehr ahnlkli verLält. 
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Aehnliche Bilder von diesem GefässbAndelrerlauf giebt van Tieghem 
Taf. 14. Fig. 42—45. 

Bei Cupressus sempervirens wird der Zapfen von vier bia fünf Paaren 
fruchtbarer Schuppen gebildet, eine jede (Fig. 37) zur BlUthezeit bereits 
aus einem grösseren, äusseren Decicblatte und einer inneren, kürzeren, 
wulstigen Anschwellung: der FruchUchuppe, bestehend*). Diese Anschwel- 
lung trägt in den mittleren Schuppen neun bis dreizehn, häufig aber auch 
noch viel mehr aufrechte Blüthen; in den oberen Schuppen wird ihre 
Zahl geringer. 

Eichler vergleicht diese Blüthen mit den Beiknospen der höheren Ge- 
wächse und sucht so ihre grosse Zahl zu erklären; Baillon sieht sie för eine 
gestauchte Cyma an, ähnlich dem Halbscheinquirl bei den Labiaten, und 
sucht dieses durch die Entwickelungsgeschichte zu stützen. — Die Blüthen 
sind zwischen den Schuppen dicht eingepresst, auf dem Querschnitte rund, 
in älteren Zuständen schwach geflügelt, mit deutlich zweilippiger Frucht- 
knotenmündung-, der Niicleus ist bis an seine Basis frei. 

Die Fruchtschappenbündel sind zur Blüthezeit kaum angedeutet 
(Taf, IV, Fig. 36), die Deckblattbündel schon völlig angelegt 

Baillon giebt eine vollständige Entwickelungsgeschichte dieser Blüthen, 
die ich nach eigenen Untersuchungen bestätigen kann. Er sagt zuerst 
Adansonia, Bd. I. p. 8: „Die Deckblätter des Zapfens tragen auch bei der 
Cypresse keinerlei Gebilde. Die Axe schwillt über der Basis des Deck- 
blattes ein wenig an und erzeugt vor dessen Mediane einen kleinen zwei- 
blättrigen Fruchtknoten, ähnlich wie bei Thuja. Bald erscheint eine ähn- 
liche Blüthe vor und unter der ersten, zwei andere an den Seiten, dann 
andere noch mehr nach aussen und mehr nach unten umgeben die ersteren 
in mehreren cöncentrischen Kreisen, und ihre Zahl kann bedeutend steigen. 
Wir haben es hier also mit einem axillären, centrifugalen Blüthenstande 
zu thun, etwa vergleichbar dem axillären Glomerulus der Labiaten, dessen 
Gesammtheit dort wie hier eine Äehre bildet" — Dann Band Ü. p. 4, wo 
er besonders auf die Entwickelung der einzelnen Blütben eingeht und 
gleichzeitig (Taf. L Fig. 1 — ]2i durch schöne Abbildungen illiistiirt: „Ge- 
wisse Arten der Cypresse, sind ebenfalls zur Untersuchung geeignet, 
weil die Art, in welcher hier die beiden Carpellblättei auftreten, so 
auffallende Kigentliümlichkeiten zeigt, das.s es unmöglich ist anzunehmen, 
ein Ovular - Integument könne sich in der nämlichen Weise bilden So 

') Siehe auch du Bild Fig. 3—6, Taf. I. bei Pariatore, 
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-se- 
ist es bei Cupressus Goveniana, welche alle Jahre, im Herbste, reichlidi 
blühet und an welcher man leicht dun in den Figuren dargestellten Ent- 
«ickelungsgang verfolgen kann. Der conische Körper, der zunächst allein 
die Biüthe vorstellt, verbreitet sich erst etwas g^en den Scheitel, dann 
ändert er seine Gestalt so, als wenn er von Muten nach vom zusammen- 
gedrückt worden wäie und bildet gleichzeitig rechts und links zwei vor- 
springende Kanten, welche im voraus die Stellen bezeichnen, aus denen sich 
die beiden Garpelle erheben sollen. Die Figuren zeigen, dass nie an 
Ovulum sich in dieser Weise entwickeln konnte und machen jede Ver- 
wechselung unmöglich. Erst ein Blick auf ältere Zustande macht es be- 
greiflich, in welcher Weise hier der Irrthum entstehen konnte nnd in 
welche Täuschung diejenigen verfallen müssen, welche, anstatt sich nur 
auf werdende Zustände zu stützen, ihre Schlüsse aus älteren Bildern ziehen. 
An letzteren sieht man, dass die CariieliölTnung zu gewissen Zeiten ganzran- 
dig und kreisförmig werden kann, gezähnt erscheinen oder selbst einen 
ziemlich ausgeprägten seitlichen Fortsatz zeigen, ohne dass diese aufein- 
ander folgenden und sehr variablen GestaltsveränderuDgeo ii^end welches 
Licht auf den urspiüngüchen Zustand der Organe werfen könnten." 

Ich selbst habe Mitte Februar die Anlage des Blüthenstandes und der 
einzelnen Blüthen bei Cupressus sempervirens verfolgt und kann im Wesent- 
lichen die Angaben Baillon's nur bestätigen, auch sind seine Figuren im 
Ganzen richtig, so dass ich die meinigen sehr beschränken konnte. Nur 
ist darauf zu achten, dass die Insertioiiscbene der Deckblätter bei ihm zu 
schmal angegeben ist, dass die ganze mit „r"'] bezeichnete, abgerundet 
gezeichnete Fläciie, zur Blattinsertion gehört, die Blüthenanlagen wäh- 
rend ihrer Entwickeluug stets bis au das Deckblatt reichen, so wie er es 
übrigens auf Taf. II. Fig. 18 seiner ersten Arbeit (Adans. Bd. I.) für Cu- 
pressus cenipervirens ganz richtig abgebildet hatte. Weiter habe ich- ober 
die Entwickeinngsfolge der Blüthen zu bemerken, dass die oberste mittlere 
Biüthe zuerst auftritt iTaf, IV. Fig. 33j (wie auch aus Baillon's Bildern, 
vor Allem Bd. I. Taf. II. Fig. J8, und Bd. V. Taf. 1. Fig. 1 zu ersehen 
ist], dann die beiden seitlichen, so dass man drei in einer Linie inserirte 
Blüthen nun vor sich hat; die axile Anschwellung, auf der sie stehen, 
nimmt einseitig nach aussen zu und in dem Jlaasse treten neue Blüthen 
Aui, stets in ilen Lücken zwischen den Vorhergehenden. Auf die drei ersten 
folfien meist vier, dann fünf u. s. w. in iiniuer weiter werdenden Bögen 

'I lu >|pr l'i;(Mii'[UTkluruuij liMcidiuel als ,,iiV(iiitaili' Iri's ruiirl i'l cjiMi»". 

Digilizedby Google 



(Taf. IV. Fig. 33). Die Zahl der Blilthen kann ziemlich bedeutend steigen 
und die ganze Entwickelung ergiebt, dass vir es hier mit eiuem centri- 
fi^alen, einseitig nur zur Entwickelung kommenden BlUthenstande zu thun 
haben, mit einer einseitigen gestauchten Cyma^). 

Das ursprüngliche Erscheinen der Blüthenaxe und das seitliche ge- 
trennte Auftreten der beiden Carpelle an derselben lässt sich hier mit 
Sicherheit verfolgen (Fig. 33), wenn auch dieses letztere nur, wie Baillon her- 
vorhebt, an den alltrjilngsten Zuständen sichtbar ist und beide Garpelle 
sidi bald gemeinschaftlich, als gleichmassiger geschlossener Wall um ihre 
BUttbenase erheben. Die Entwickelung der Schuppe ist ganz die nämliche 
wie bei anderen verwandten Arten und erhält auch hier durch gemein- 
same Streckung an der Basis und starkes einseitiges Wachsthum die eD(U 
gültige Gestalt (Taf. IV. Fig. 34—36). 

Zum Schlüsse bleibt nur noch eine letzte Gattung zu erwähnen, die 
so nahe mit Cupressineen verwandt ist, dass sie von Eichler mit denselben 
unter die Cupressineae verae gestellt worden ist und aus diesem Grunde 
auch keiner weiter eingehenden Schilderung bedarf: es ist dies die Gattung 
Cbamaecyparis. 

Chamaecyparis Lawsoniana Pari., die ich untersuchte, bat einen aus 
vier alternirenden Schuppenpaaren gebildeten Zapfen, die Schuppen eben 
so Bchildförraig wie bei Cupressus gestaltet, doch mit einer viel geringeren 
Bltithenzahl, iu den Achseln der unteren Schuppenpaare je zwei, der 
oberen vier oder mehr, beiderseits geflügelt. Der Gefassbündelverlauf 
wenig verschieden, nur dass das äussere Bündel hier einfach bleibt oder 
sich doch nur ganz wenig spaltet, das obere dagegen in zahlreiche Zweige 
zerfallt, deren ausseihte seitlich das untere Bttndel umfassen. Das untere 
Bündel begleitet lange Zeit das mittlere des oberen Systems, dicht an der 
Oberseite der Schuppe sich haltend, die seitlichen Zweige des oberen 
Systems kommen daher auf dem Querschnitte weit tiefer als jenes zu 
liegen (V&i. IV. Fig. 43i. 

An Cbamaecyparis Lawsoniana scliliesst sich, uach den Abbildungen 
von Pariatore (I. c. Taf. 1. Fig. 17 — 25) zu scbliessen, Cbamaecyparis 
sphaeroidea *) völlig an, doch .sollen alle Schuppe« hier nur zwei Blltthen 

'I Payer sagt iu dorn Bericlile übvr den Aufsatz von Baillon ia der Ac. dL sc. 
(Abgedr. in der Adaos. Bd. [. p. 17): „Hei den Cyprcraen erreiuheu die Deckblätter eine 
bedeutende Entwickelung und bilden dii' Schuppen des Zapfens; die Blütbentriebe da- 
gegen bleiben selir kui'K und die Blütben, die selir zalilreicli sind, erscheinen auf ihrer 
Oberfl&che uic in einer zuäaniuieugeüogi'ueii C'yiiia von Laniiuin albnin. 

•) Vergl. autb die Abbild, bei Bichard I. e. p. 8 unten, unter Tliiya spUaeroidalis. 
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in ihrer Basis besitzen, auch Chaniaecyparia (Hetinospora) obtusa, pisifera 
und squarrosa, von denen Zuccarini in Siebold's flora Japonica (Bd. IL 
Taf. 121, 122 und 123) schöne Bilder giebt. Besonders bei Chamaecyparis 
pisifera ist das seitliche Umfassen der unteren Bündel durch das obere 
Bündelsystem auffallend (Taf. IV. Fig. 44—47). Die mittleren, besonders 
vollständig cntwiclielten Schuppen des Zapfens sind schildförmig, sechs- 
eckig, ein wenig breit gezogen, die Bänder auswärts gebogen, die Mitte 
etwas vertieft, mit einem ganz kleinen Nabel versehen. An der Einfügungs- 
stelle der Schuppen auf dem Querschnitt sieht man zwei obere und ein 
unteres Bündel; in älteren Schuppen erscheinen sie zu einem Ringe vereinigt; 
weiter hinauf lösen sie sich in einzplne Bündel auf, das untere (das Blatt- 
bündel) bleibt einfach, die zwei oberen vermehren sich und ihre äussersten 
Zweige greifen sofort um das untere, welches alsbald in der Mitte zu liegen 
kommt (Fig. 4ö, 4i>), von einem völligen Kreise einielner Ach^ielknospeD-BUndel 
umgeben. Das mittlere Bündel endet indem mittleren Vorsprunge des Schildes, 
der dem Deckblattende entspricht, die anderen laufen bis in die Rander des 
Schildes. Das Deckblatt, welches bei Cupressus bereits theilweise von der 
Fruchtschuppe uuifasst wird, erscheint also bei Chamaecyparis völlig von 
derselben umgeben, ein gewiss nicht uninteressanter Fall einer immer 
weiter greifenden Verschmelzung, und deren Lösung aus dem Geftissbündel 
allein van Tieghem doch gewiss einige Schwierigkeit bereitet hätte. Es 
dürfte hier auf diesem Wege gewiss nicht leicht fallen, sich ein richtiges 
Urtheil über die Natur der Schuppe zu bilden, nur die Entwickelungs- 
geschichte und die ununterbrochene Verfolgung und Vergleicliung der 
stufenweise eintretendeu Veränderungen, kann über die extremen Fälle Äuf- 
schluss ertheilen. 

Als Resultat dieser Bctraclitungen hätten wir also gewonnen, dass die 
Cupressineen-Schuppe au« zwei verschiedenen Tlieilen besteht: aus dem 
Deckblatt und der eigentlichen Fruchtschuppe, und dass diese letztere 
einer einseitigen Ftitwickelmig der axilen BlUtlien oder lilüthenstandsaxe 
ihre Kntstelning verdankt. Die Blüthen wjiren in allen Fällen terminal, 
entweder unmittelbar die Aihsrlknosjie abscldicssend, oder zu einem blüthen- 
ärnicrcn oder hjüthcnrcicheren lilütheiistaiule versammelt, dieser ohne 
Spur von Deckhlütteni. Die Hlüllien werden zuerst angelegt, erst nach- 
träglich an ihrer Basis die Frucht scliuppe, auf welcher sie dann, wenn auch 
in dieser Gruppe nur wenig, hinaufgerückt werden. 

Die Blütlirn beginnen mit einem axilen Höcker, um welchen die 
rniclilkuiiti'idiülh' mit zwei mehr oder weniger deutlich markirten Car- 
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pellen sich zeigt Im fertigen Zustande ist die mittlere Axe zur sack' 
ten Samenknospe, die Hülle zu einer geschlossenen Fruchtwandung ge- 
worden, die Mediane beider Carpelle häufig in Flügeln aufgewachsen. 
Die Vereinigung zwischen Deckblatt und Fruchtschuppe ist so vollständig, 
dass sie vieltach in Abrede gestellt worden ist, so von Eichler'), der sie 
sonst bei Cryptomeria, Taiiodium, Sciadopitys, Cuoninghamia und anderen 
zngiebt 

Hingegen hatte Braun 1860 (Polyembrjonie, p. 243 Anm. 3) hervor- 
gehoben, dass Taxodium, Cryptomeria und vielleicht alle Cupresstneen 
mehrere unter sich und mit der Deckschuppe innig verwachsene Fmcht- 
schappen besässen. Auch Pariatore ^ hat die doppelte Zusammensetzung 
richtig erkannt und sie an einer grossen Zahl von Beispielen zu erläutern 
gesacht Die entwickelungsgeschichtlichen Angaben, die ich hier hinzu- 
gefügt, dürften jeden Zweifel über die Richtigkeit dieser Deutung lösen. 
Eigenthümlich erscheint darnach die auf den Gefässbündelverlauf gestützte 
Aufbssung van Tieghem's, nach welcher die Schuppe zwar aus zwei Theilen 
bestehe, diese aber das Deckblatt und das erste Blatt einer sonst nicht 
zur Entwickelung gekommenen Achselknospe seien, beide mit ihrer Ober- 
seite verwachsen. Van Tieghem stützt seine Behauptung von der Blatt- 
natur der oberen Hälfte der Schuppe auf den Gefässbündelverlauf in der- 
selben, weil er in einer Ebene orientirt ist und nicht um einen Mittelpunkt 
gestellt, wie er es für Axen verlangt 

Wir haben diese Auffassung im Texte bereits näher beleuchtet und 
abgesehen von den entscheidenden entwii'kelungsgeschichtlichen Angaben, 
erinnern wir nur nochmals an den Bündelveriauf bei Chamaecyparis, der 
wohl schwerlich von diesem Standpunkte aus irgend welche Dentiing finden 
würde. Auf diese Auffassung gestützt nimmt nun van Tieghem aber an, 
der obere Theil der Schuppe sei ein Carpellblatt und trage die Samen- 
knospen auf seinem Rücken. 

2. Tasodfneae. 

Die Gruppe, welche unmittelbar an die Cupressineen anschiiesst und 
auf die wir jetzt zu sprechen kommen, ist die der Taxodineen, von den 
Cupressineen -hauptsächlich durch die vollkommenfre Zapfcnbildiuig und 
spiralige Inseition der Schuppen unterschieden. Von den drei Gattungen 
dieses Tribus: Taxodium, Glyptostrobus und Cryptomeria standen 
mir nur die beiden letzteren zur Verfügung. 

') Flora bras. p, 447. 
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Bei Cryptomeria japonica erkennt inaD an jeder älteren Schuppe, 
schon bei oberflächi icher Betrachtung deutlich die Zusammensetenng ans 
zwei verschiedenen Tbeileo, einem inneren und einem äusseren; der innere 
ragt über den äusseren vor und endet in vier bis sechs aufrechten 
Zähnen; der äussere ist kürzer, setzt in seinem obersten Theile etwas von 
dem inneren ab und schliesst mit einer einzigen, nach aussen umgebogenen 
Spitze. An der Basis des inneren Theiles, den wir wohl schon als Fmcht- 
schuppe erkannt haben, stehen drei oder vier aufrechte, schwachgeflügelte 
Fruchtknoten, von denen die beiden seitlichen vor den mittleren greifen. 
Die Schuppe ist auf diesem Entwicklnngszustande verkehrt eiförmig, obrai 
breiter, au der Basis verschmälert, seitlich zusammengedrückt, so doss 
hier die Dicke der Schuppe ihre Breite fast übertrifltt, auf der Oberseite 
mit etwas vorspringender medianer Kante. Auf dem Längsschnitte ist keine 
Grenze zwischen Deckblatt und Fruchtschuppe zu erkennen: das Gewebe 
setzt sich continuirlich aus der oberen Schuppenhälfle in die untere fort 
und besteht aus .einem grosszelligen von einzelnen stark verdickten Zellen 
durchzogenem Parenchym. 

Die beiden Geß-ssbündelsysteme der Schuppe divergiren nach innen 
und aussen von der Basis derselben an: das untere endet in der hinteren 
Deckbiattspitze, das obere läuft bis in die aufrechten vorderen Zähne. 
Dicht unter dem unteren Bündel ist ein langer Harzgang zu sehen. Der 
N'uclcus ist bis an seine Basis fivi, in älteren ßlüthen oben ausgehöhlt 
und zeigt Pollenköiner in der Höhlung; in nocli älteren werden im 
Scheitel des Embryosackes Oorpuscula, bis zwölf, dicht aneinanderliegend, 
den Cupressineen ganz ähnlich, angelegt. 

An der Basis der Schuppe findet man auf dem Querschnitte zwei 
obere und ein unteres Bündel (Taf. IV. Fig. 4S, 49), völlig von einander 
getrennt; eins der beiden oberen Bündel tlieilt sich bald in zwei, so dass 
wir nun drei ubere und ein unteres Bündel erhalten (l'"ig. 5U), ein Verhiilt- 
niss, welches in ganz ähnlicher Weise sich bei Pinus- Arten wiederholt. 
Die drei oberen Bündel der Fruclitschuppe sind, wie in anderen analogeu 
Fällen, mit ihren Tracheen nach unten gekehrt; sie versorgen noch, bevor 
sie sich weiter theilen, die Blüthen, für die sie je einen nur schwach an- 
gedeuteten, sich .sofort in Schraubcnzellen auflösenden Zweig abgeben 
(Taf. IV. Fig. 51). Wo vier Blüthen vorhanden, hat sich der mittlere 
Zweig zuvor in zwei gefliuilt und jeder dieser neuen Zweige versorgt jetzt 
die entsprechende Blüthe. Diese stehen an der Basis fast in der Achsel 
und doch deutlich auf der Frurhtschupiie, deren Beziehung zu ihnen auch 
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durch das Verhalten der GeKssbündel sicher documefftirt wird. Ueber 
die Anheftungsfitelle der Blttthen theilen sich die drei Bündel. Zuerst 
verdoppelt sich stets das obere, dann die beiden seitlichen (Fig. 52), 
während das untere Deckblattbündel einfach bleibt, und in seinem ganzen 
Verlaufe von einem weiten Harzgang begleitet wird (Fig. 521 Wir erhalten 
nuDmehr anf dem Querschnitte sieben Bündel: sechs obere und ein unteres 
(Fig. 53). Die oberen im Halbkreise angeordnet, der Oberfläche der 
Fruchtfichuppe folgend, das untere in der Mediane des Deckblattes. Höher 
hinauf theilen sich die jussersten Bündel der Fruchtschuppe rechts und 
links nochmals in je zwei neue Zweige und der jeweilige unterste der- 
selben kommt nun bis auf die Unterseite der Fruchtschuppe in «ner 
Ebese mit dem Deckblattbündel, mit nach oben gekehrten Tracheen zu 
stehen (Taf. IV. Fig. 54, 55, 56). So wird das Gewebe der Deckschuppe 
von dem Gelässbündelsystem der Fruchtschuppe, auch hier, ganz wie bei 
Chamaecyparis, seitlich unifasst und die beiden dem Deckblatte zugesellten 
Zweige, folgen ihm fast bis iu den freien Theil des Deckblattes^ wo das 
mittlere einfach gebliebene Bündel iti dessen Spitze erlischt. Die übrigen 
oberen Fruchtschuppenbündel laufen nach dem Rande der Fruchtschuppe 
und enden in den freien Zähnen derselben; in dem normalsten Fall, wo 
sechs Zähne vorhanden, je ein Bündel in einem Zahne. 

Die sterilen Schuppen des Zajtfens verhalten ^\fh verschieden je 
nachdem ihnen die Fruchtschuppe fehlt oder nicht; im ersten Falle zeigen 
sie meist in der );;anzen hange drei Bündel, zwei obere und ein unteres, 
im letzteren nur ein llündel. Mit sulclien drei Bündeln mul die stenlen 
Schuppen an der Spitze des Zapfens, mit nur einem, diejenigen an seinei* 
Basis versehen. Van Tiegheni, der eine so grosse Zahl Coniferon auf 
ihren Gefässbüudelverlauf hin untersucht hat, gicbt auch von (.'ryptoiueria 
japonica eine Schilderung p. 275 und Bilder Taf. XIV, \>. 49—57. Da, 
wie erwähnt, van Tieghem seine ganze Deutung der Coiiifcreii-Blütlieii auf 
den Gefössbündelveriauf derselben stützt, so sollte man wohl die grösste 
Genauigkeit in diesen seinen Angaben erwarten. Dem ist aber durchaus 
nicht so; ja, wenn er auch, wie gar nicht anders müglicli, das Verhältniss 
beider Bündelsystenic zu einander richtig erkannte, so sind doch die 
meisten seiner Schilderungen in dt'U EinzeUieiten unrichtig und liisst es 
sich entschieden behaupten, dass dieselben nicht, wie er angicht, aus voll- 
ständigen Reihen auf einander folgender Qm^schnitfc, snnilcrn meist wohl 
nur aus vereinzelten Schnitten erschlossen wurden. 

So heisst es z. lt. für Ci-yplimicria ilüklürung der Ahbildungc-n p. 2ilf<i, 
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dass jedes der Deiden oberen Bündel an der Basis der Schnppe sich in 
drei Arme theite und dass höher in derselben das Deckblattbttndel seit- 
liche Zweige abgebe, während doch in Wirklichkeit, wie wir gesehen haben, 
das eine der beiden oberen Bündel sieb verdoppelt und so drei Bündel 
entstehen, von welchen jedes jetzt erst in zwei Arme sich theilt, das untere 
Bündel einfach bis in die Spitze des Deckblattes bleibt, und seine Nach- 
barbündel, mit nach oben gekehrten Tracheen, von den nächsten Krucht- 
schuppenbttndcln herrühren. Bemerken muss ich noch , dass die Ver- 
schiedenheit dieser Angaben nicht etwa in der Verschiedenheit der Schuppen 
begründet sein kann, da alle von mir untersuchten Schuppen an ver- 
schiedenen Zapfen, sich gleich verhielten und nur hin und wieder durch 
eine weitergehende Verdoppelung der einzelnen Bündel sich unter- 
schieden. 

In der Rachis finden wir die drei Bündel der Schuppen-Basis wieder; 
sie verschmelzen hier nicht mit einander, sondern laufen frei getrennt, wie 
bei Cupressineen , bis in den Bündelring, wo Blatt- und Achselbündel für 
sich mit bestimmten älteren Bündeln des Kreises verschmelzen (Taf. IV. 
Fig. 48). Der einzige Unterschied von vegetativen Sprossen besteht nur 
darin, dass der longitudinale Abstand der Austrittstellen beider Bündel 
verkürzt cisclieint. — An einem Exemplare unseres botanischen Gartens 
konnte ich auch die Entwicklungsgeschichte der Fruchtschuppen und 
Blüthen verfolgen. Dieselben wurden im War.nhause Ende Januar ange- 
legt. Sie unterscheiden sich in ihrer Entwicklung nicht wesentlich von 
den Cupressineen. 

Zur Zeit als die Blüthen gebildet, werden ist von der Fruchtschuppe 
noch nichts vorhanden, sie entstehen auf einer schwachen Anschwellung in 
der Achsel des Deckblattes. Sie beginnen mit zwei halbmondförmigen 
Höckern, und bleiben auch später noch längere Zeit deutlieh zweilippig- 
Das Exemplar unseres botanischen Gartens ist dadurch eigenthiimlich, dass 
es constünt nur zwei Blüthen in der Achsel jedes Deckblattes erzeugt Ein 
kleiner Vegetationskegcl ist wie bei Thujn häufig noch zwischen denselben 
aufzufinden. Erst wenn die Blütlieneiitwicklung vollendet, zeigt sich die 
Fi'uchtschupiie als Anschwellung an der Basis des gleichzeitig hier wach- 
senden Deckblattes. Die Eiitwickhing ist die nämliche wie bei Cupressineen, 
mit (U'ui Unterschiede nur, dass der Hand der Frucht schuppe gleich bei 
ihrem Auftreten in um nnsereiii Exemplare) meist drei freie Zipfel aiis- 
wärhst: in einen mittleren slilrkcren und zwei seitlichen schwächere. Der 
Mittlere wird zunächst sichtbar. Uebrigeus ist die Zahl dieser Zipfel 
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ziemlich variabel und sind dieselben äicher nur als KandwucLerung 
der Fnicbtscbuppe aufzufosseo. An mehrblüthigen Schuppen anderer 
Exemplare konnte ich entschieden beobachten, dass die Zahl der Zipfel in 
durchaus keinem Verhältniss zu der Zahl der BlUthen steht; — ich habe 
ebenso häufig vier Randzipfel an dreiblüthigen, als auch drei Zipfel an 
vierblüthigen Schuppen gesehen. Im übrigen bleibt die Fruchtschuppe 
mit dem Deckblatte verbunden: beide strecken sich gemeinschaftlich an 
der Basis bis die freien Zipfel hoch auf dem angeschwolleneu inneren 
Rande der Schuppe zu stehen kommen. 

Wo drei Blüthen vorhanden, scheint die mittlere zuerst aufeutreten; 
immer stehen die BlUthen bei ihrer Anlage genau in der Achsel des Deck- 
blattes und werden erst in der Folge etwas auf die FnicIiL'^chuppe empor- 
gehoben. Sie sind mit ihrer Fruchtknotenmilndung dicht der Frucht- 
schuppe angedrückt; die Mündung erscheint auch noch an älteren BlUthen 
mehr oder wenig deutlich zweilippig, in einigen monströsen Fällen sogar 
tief zweitbeilig. 

Die Zusammensetzung der Schuppe aus zwei Hälften ist hier so deut- 
lich, dass sie auch von Tuchler zugegeben wirdt er fasst die innere als 
Axillarspross in der Achsel der äusseren auf, ganz wie bei Abietineen. 
Pariatore giebt (I. c. Taf. I. Fig. 33—42) eine Reihe schöner Abbildungen, 
welche die Schuppen zur Blüthezeit und in spateren Fntwickelungs- 
zuständen, von verschiedenen Seiten gesehen, darstellen, und auch eine 
Beschreibung auf Taf. VIII, die völlig mit der Natur der Sache Über- 
einstimmt 

Auch macht Pariatore 'j auf die nahe Verwandschaft mit Chamaecy- 
paria aufnieiksam, ein Umstand den auch wir hervorgehoben haben und 
der, wie unsere Untersuchungen zeigen, seinen Ausdruck auch im Oefiss- 
bündelverlauf der Schuppe findet, i« dem seitlichen Unifussen drs unteren 
Blattbündels durch die axillfueu Bünilel. 

Van Tieghem (I. c. p. 275) sieht auch hier die Schuppe aus Deckblatt und 
Carpelllilatt gebildet, die beide mit ihrer OlierRcite verbunden st:in sollen; 
das Carpellblatt trägt die Samenknospen an der Biisls seiner Rückenfläche, 
dieser Theil hat sich, wie er sagt, nicht gestreckt, in Folge dessen sind 
die Samenknospen aufrecht gi'blieben, während sie, wo eine solche Streckung 
erfolgt wäre, eine umgekehrte Lage erhalten hätten. 

Schon ein Vergleich der Fig. 26—32 mit den Fig. 33—42 auf Tnf I. 

') Pariatore 1. c. p. 9. 
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bei Pariatore genügt, am die völlige Uebereiiistimmung zwischen Crypto- 
meria und dem nahe verwandten Glyptostrobus heterophyUus zu erkennen, 
so dass ich füglich auf die nähere Beschreibung gar nicht einzugehen 
brauche. An der Basis der Fruclitschuppe stehen hier zwei Samenknospen 
auf der inneren Seite eine Strecke weit mit der Fruchtschuppe verwachsen; 
ein merklicher Vorsprung ist in der Mediane auf der Oberseite vorhanden 
der Ge^sbttndelverlauf mit Cryptomeria völlig übereinstimmend, an der 
Basis drei Bündel, zwei obere und ein unteres. Eins der oberen theilt 
«ich in zwei und die jetzt vorhandenen verdoppeln sich nun weiter, er- 
reichen schliesslich wohl eine grössere Zahl als bei Cryptomeria und enden 
in den oberen Einschnitten der Fruchtschuppe. Das Deckblattbündel 
bleibt ungetheilt und auch hier, ganz wie bei Cryptomeria, geben die zu 
äusserst gelegenen Fruchtscliuppenbündel je einen Zweig rechts und links 
ab, und beide gesellen sich dem Deckblattbündei zu, indem sie mit nach oben 
gekehrten Tracheen (sich häufig auch noch spaltend) eine längere Strecke 
hin mit demselben fortlaufen und erst in der hinteren Anschwellung der 
Schuppe erlöschen, während d6r mittlere bis in die ursprüngliche Deck- 
blattspitze sich verfolgen lässt 

Ganz unmittelbar schUesst sich hier auch Taxodium an •) mit schild- 
förmig gestalteten Schuppen, von Cupressus nur verschieden durch eine 
grössere Zahl der Schuppen im Zapfen, ihre spiralige Insertion und die nur 
je zwei Blütben in den Achseln der Schuppen. 

Die Vereinigung zwischen Deckblatt und Fruchtschuppe ist in den 
verschmolzenen Theiien der Schuppe bei Tiixodmeen fast noch vollständiger 
als bei Cupressineen; die beiden Bündelsystenie schliesseu seitlich so an- 
einander, dass es gar nicht möglich wäre aus vereinzelten Querschnitten 
zu sagen, welche Bündel dem einen, welche dem anderen System an- 
gehören. — Erst sovgförltigc Untersuchung zeigt, dass das Blattbündel ein- 
fach bleil)t und die ihm benachbarten Bündel dem oberen Systeme ent- 
springen, van Tiegliem aber wurde in Folge dessen verleitet eine Theilung 
des unteren Deckblattbündels anzunehmen. 
3. .Sctiuoin^ae. 

An die Taxodineen schliesst zunächst Sequoia an, welche in Taxodium*) 
ihren nächsten \'erwandten findet, ja in die nämliche Gattung mit de- 
selben sogar als Taxodium scnipervirens l.amb. gestellt wurde. Endlicher 

't Kichajii 1. c. Taf. X uud Pariatore I. v. p. Ö. 
') Siehe die AbbilUuug bei ßich&rd 1. c. Fl. X. 
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hat aus Sequoia eine besQDdere Gattung geiuacLt (Syii. Conif. 19ö) UDil 
dCD Cunoinghamiae zugezählt, ebenso Eichler'). Braun ^) mochte sie trotz 
der hängenden Ovula lieber unter den Cupresaineen sehen. Pariatore 
zählt sie zu den Taxodineen. Mehrfaches Erwägen veranlasst mich sie 
mit Arthrotaxis zu einer besonderen Tribus zu erheben — denn sie 
unterscheidet sich von den Taxodineen durch die, wenigstens auf älteren 
EntwickiuDgszustäüden, stets umgekehrten Blflthen, — von Cunninghamia, 
wie wir bald sehen werden, durch das Verhalten ihres Gefässbündelsystems, 
der Fruchtschuppe und vieler andern Oharactcre. Freilicli sind die Unter- 
schiede von den Taxodincen nicht sehr bedeutend; doch auch diese letzteren 
sind von den Cuprcssinecii kaum durch schärfere Characterc (geschieden. Die 
Schuppen sind an älteren Zapfen von Scqugia scnipervircns, von aussen 
betrachtet, schildförmig rhoinhisch mit angeschwollenem Kande und einem 
kurzen, spitzen Vorspiunge etwas oberhalb der Mitte. Von innen sieht 
man den Schild sich plötzlich in einen dünnen Stiel verschniälern. Die 
BlUthcn sind zu den beiden Seiten, und über ilcin Stiele befestigt; sie 
liegen ihm der ganzen Länj^e nach an und kehren ihre Mündungen fast 
senkrecht gegen die Obcrtlächc der Itadiis. Die Zahl der Blüthen steigt 
von fünf bis auf acht, sie greifen seitlich Übereinander und sind beider- 
seits geflügelt. Der Nnclcus ist von seiner Basis an völlig frei, lang- 
gezogen, mit ebenso langem Kmbryosackc, der fast bis an seinen Scheitel 
reicht Auf Längsschnitten ist keine Uewcbesondcrung im Innern der 
Schuppe zu bemerken, sie besteht aus grusszelligem l'arenchym und wird 
von Gefässbündelii und Ilar/gängen durchzogen. Am jungeu Zapfen er- 
scheinen die Schuppen als einfache Blätter oben in einer breiten flachen 
Spitze endend, bald zeigt sich an der Basis eine knicförmige Biegung und 
beginnende äussere Anschwellung ilei-selben. Diese wächst dann alltnälig 
zur unteren Schildhälftc aus. Die Fruchtschuppc wird auf der Innenseite 
in der bekannten Weise angelegt, sie ist an jungen Zapfen kaum ange- 
deutet, viel kürzer als das Deckblatt, doch nach und nach verlängert sii' 
sich, wird breiter und schwillt endlich zu dem dicken Wulste auf, welcher 
Über den Scheitel des Deckblattes hinausgreift. Die S|iitze des Deckblattes 
kommt in Folge dessen auf die äussere Srhildtläche zu liegen und bildet 
an derselben den erwähnten kurzen ^'nrsprung. Die Bliithen sind zur 
Bestäuhungszeit in der basalen Einbiegung der l-rnditschuiipp eingesenkt, 
und ihre Mündungen konniicn fast in gleicher flülic mit den aufwarts- 

') 1. c. p. 422 lioth milV? 

') Puljembi-yunie p. 243, Anm. 3. 
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gebogenen SeitenwäDden derBelbeu zu stehen. So werden sie wohl am 
besten von den, an der Fruchtschuppe hinabgleitenden Pollenkörnern er- 
reicht Die Stellung der Biathen auf der Schuppe ist jetzt noch eine fast 
aufrechte, erst in Folge einer weiteren Streckung der Schuppenbasis 
werden sie an derselben weiter hinauf geschoben, allmällg umgekehrt und 
liegen nun dem Fruchtschuppenstiele an. Wir haben es hier also mit 
einer Bildung zu thun, welche den Uebergang von den Formen mit rein 
aufrechten Blüthen zu den mit umgekehrten vermittelt. 

Auf Querschnitten nn der Basis der Schuppen finden wir, wie in den 
andern bisher betrachteten l'ribus, ein unteres und tvei obere Bündel. Die 
oberen theilen sich alsbald in eine grosse Zahl seitlicher Zweige, die 
wellenförmig in der Fmchtschuppc angeordnet erscheinen und an den nach 
oben vorspringenden Stellen schwache Zweige an die BIQthen abgeben. 
Diese Zweige dringen aber auch hier nicht in die Blüthen, sondern er- 
löschen noch innerhalb der Fruchtschuppe unter den Anheftungssteilen der- 
selben. 

Die übrigen Bündel der Fruchtschuppe enden er^t in dem angeschwol- 
lenen oberen Rande derselben. Das untere Deckblattbündel theilt sich 
ehenfalls noch an der Basis fier Schuppe in drei Zweige. Der mittlere 
derselben bleibt einfach und eudet in dem freien Deckblattende d. h. in 
der kurzen Spitze auf der Mitte des Schildes. Die beiden seitlichen ver- 
mehren sich weiter, jederseits auf drei bis vier Zweige, so dass die Ge- 
sammtzahl der Deckblattbüiidel auf dem Querschnitt auf sieben bis neun 
steigt; sie enden zu beiden Seiten der Deckblnttspitze. Die untere, nach- 
träglich hinzugekommene Hälfte des Schildes erhält keine Bündel. Van 
Tieghein giebt iL c.) auf Taf. XIII, Fig. 22 — 30 ein ßild von diesem Ver- 
lauf, welches mit unseren Angaben im Wesentlichen üherchistimmt. Diese 
zwei Gefasshündelsysteme sind übrigens nur den fiu-tilen Schuppen eigen, 
die sterilen besitzen nur das untere Btindelsysteni. 

Nach Eintritt in die liiirhis laufen das Deckblatthündel und die beiden 
Fruchtscliuiiiieiiliündrl dicht neben einander fort, doch münden sie deut- 
lich getrennt in den Büudelkreis ein i Taf. IV. Fig. r»7). 

Arthrotaxis habe ich uicbl selbst uutpr.surlien können, doch stimmt es 
nach van Tieghem's Angaben zu urlheijpu (I. e. p. 275) völlig mit Sequoia 
überein. 

4. Scla<l«plte»e. 

Ziemlich nahe an die Sequoiiieen, doch nicht so nahe wie diese an die 
vorangegangine Tribus, schlies.sen die Sciadopiteen au. Sciadopitys ver- 
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dient aus mehr denn einein Grunde zu einer besonderen Tnbus erhoben 
zu werden. Sie scblieäst sich an die Sequoien durch die umgekehrten, in 
Mehrzahl (meist sieben) vorhandenen, mit den Rändern übereinander 
greifenden, völlig freien, beiderseits geflügelten BlUthen, durch ihr Geföss- 
bQndel und durch die fast vollständige Verwachsung von Deckblatt und 
Schuppe; andererseits aber an die Abietineen durch den ganzen Habitus 
des Zapfens. 

Zuccarini ') dem wir die erste ausführliche Beschreibung dieser Pflanze 
verdanken, reihte sie den Cunninghamieae au, ebenso Eudlicher*); Eichler») 
brachte sie zu den Abietineen und Pariatore*) zu seiner Subtribus der 
Taxodieae. — Sciadopitys unterscheidet sich aber durch den Habitus des 
Zapfens und selbst den der Schuppe, auch vegetativ durch die eigeiithüni- 
lichen doppelten Nadeln, die auf gemeinsamen Ursprung mit den Abietineen 
hinweisen, von allen den genannten Tribus-, von den Abietineen muss sie 
aber auch getrennt werden, wegen der freien, in Mehrzahl vorhandenen 
geflügelten Blüthen, der Verwachsung von Fruchtschuppe und Deckblatt, 
Charakteren, welche mir hinreichend ei'stheinen, um sie zu einer eigenen 
Tribus: der Sciadopiteae zu erheban. 

Ich selbst hatte nur Gelegenheit einen reifen Zajifen zu untersuchen, 
doch dieser genügte vollständig um die charakteristischen Merkmale fest- 
zustellen. Die Fruchtschuppe gleicht in ihrer äusseren Gestaltung durch- 
aus den Abietineen Fruchtschuppen; doch ist sie mit dem Dcckblatte ver- 
wachsen, dessen oberer ßand frei ist und sich als dicker Wulst, in '^ 
Höhe der Fruchtschuppe, von dem Kücken derselben abhebt. 

Beide Gefässbündelsysteme sind völlig frei und schliessen ganz wie in 
den vegetativen Theilen unabhängig an das Bündelsystem derllachis an- kn 
der Basis der Schuppe flndet man ein unteres und zwei obere Bündel, das 
untere bleibt einfach und endet in der Spitze des Deckblattes; es kehrt 
seine Tracheen nach innen, die beiden oberen kehren dagegen ihre Tracheen 
nach aussen und vermehren sich durch Theilung des einen Bündels zu- 
nächst auf drei, dann durch weitere Zweitlieilung der seitlichen bis auf 
fünf, sieben, neun und noch mehr. 

Weite Harzgänge begleiten auf der Deekblattsoite die Bündel, der 



*) Flora japonica, Bd. II. p. 1 

') Synopg. conif. 

"1 Flora braail. |i. 42-2. 

') De Caudolle Prodromus. 



db, Google 



- 50 - 

grfisste läuft in der medianen Anschwellung, die scbon äusserlich am Deck- 
blatt zu erkennen ist 

Etwa iD '/* Höhe des Fruchtblattes versorgen diese Bündel durch 
Abgeben schwacher seitlicher Zweige die Blüthen, die in ihrem Bau, so 
weit ich denselben beurtheilen konnte, sieb an die der Sequoieae an- 
schliesseo *). 

6. Abi«tinea«. 

Der Zapfen der Abietineen zeigt ganz den nämlichen Habitus wie der 
Zapfen von Sciadopitys, unterscheidet sich aber im Einzelnen von dem- 
selben durch die fast vollständige Unabhängigkeit von Deckblatt und 
Fruchtschuppe, die constante Zweizahl der Blüthen und die theilweise Ver- 
schmelzung der Innenseite derselben mit der Fruchtschuppe. Mit Sciado- 
pitys am nächsten verwandt ist die Gattung Pinus und zwar die Section 
Pinaster mit zweinadligen Kurztrieben, Ja man darf wohl annehmen, dass 
sie gemeinsamen Ursprungs seien, da, wie von Moh! nachgewiesen, und 
ich selbst noch in der Folge zu zeigen voi'suchen werde, eine s. g. Nadel 
der Sciadopitys morphologisch einem Achseltriebo mit zwei vei'wachsenen 
Nadeln entspricht, also aus solchen zweinadlichen Kurztrieben sich ent- 
wickelt haben muss. Ich fange dem entsprechend mit der Gattung Pinus an 
und zwar mit Pinus Pumilio (Taf. V.), die ich am vollständigsten untersucht 
habe. - Es schien mir von Interesse mit der Entwicklungsgeschichte des 
ganzen Zapfens zu beginnen. Dieselben werden Ende August oder Anfang 
September angelegt, einzeln oder zu mehreren an der Spitze dev für das 
nächste Jahr bestimmten Triebe. Ein solcher Trieb hat zuvor eine grosse 
Anzahl Deckblätter und in deren Achseln Anlagen für die zweinadlichen 
Kufztriebe gebildet; diese Anlagen sind meist nach Vj,! Stellung geordnet 
und die Zapfen treten in derselben Reihenfolge ein; sie werden in den 
Achseln ähnlicher Deckblätter wie die Kurzfriebe angelegt, doch an der 
Stelle, wo sich sonst Zweigknospen bilden. Während die Kuratriebe meist 
deCHSsirte Schuppenpaare zeigen, sehen wir ausserdem an der Zapfenanlage, 
auf das erste transversale Ulaffpaar, sofort eine schraubige Stellung mit 
-jji Divergenz folgen. 

An den Knrztriebeii werden im Herbste nur die Niederblätter, bis zu 
sieben Paaren angelegt, die beiden Nadeln er":) Ende April des kommenden 
Jahres. An den Zapfenanlagen sehen wir dagegen ungefähr zweiund- 

') Vergleiche im IJehriBeii die Figuren der Taf. 102, in Seibold's Flora japonica. 
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zwanzig sterile grössere Niederblätter auftreten, dann das Axcneiide be- 
deutend anschwellen (Taf. V, Fig. 1) und einen ovalen Körper bilden, an 
dem von der Basis nacli dein Scheitel langsam vorrückend (Taf, V, Fig. 2), 
doch so, dass der grössere Theil des Scheitels bis zum nächsten Jahre 
noch nackend bleibt (Fig. 2), die kleinen, fei-tilen Schuppen, als abgerundete 
Höcker, nach '^ ,„ Stellung sich zeigen. Auf diesem Kntwickelungsstadium 
überwintert der Zapfen mit den Kurztrieben in einer gemeinsamen Knospe 
eingeschlosscD. Im Monat Apnl beginnt sich der ganze Zapfen zu strecken, 
die vorhandenen Blattanlagen desselben werden auseinandergerückt und 
bald sieht man in ihren Achseln die Fruohtschuppen auftreten (Taf. V. 
Fig 3, 4, 5). — Sie erscheinen bald ein wenig auf das Deckblatt hinauf- 
geSchoben (Fig. 4), doch nicht mehr, als andere axilläre Gebilde, z. B. die 
ersten Anlagen der Zapfen selbst, oder der Kurztriebo; sie aus diesem 
Grunde für eine Protuberan/ des Deckblattes zu erklären, dürfte also 
hier, abgesehen von allen anderen Gründen, wenig gerechtfertigt erscheinen. 
Ein solches Hinaufrücken der Achselknospe auf das Deckblatt is£ über- 
haupt keine seltene Ersclieimmg und kommt häufig, in noch viel auffallen- 
deren Maasse vor'). Der Zapfen ist anf diesem Entwickelungsstadium 
bereits als spitzer Höcker üusserlich am Scheitel des verlängerten, doch 
nocB von den braunen Deckschuppen völlig bedeckten, Triebes kennt- 
lich. Um die gleiche Zeit beginnt die Anlage der beiden Nadeln in den 
Kurztrieben. 

Die Fruchtschuppe entsteht als abgerundeter und abgeflachter querer 
Wall; mitten auf demselben wird bald eine kleine Erhöhung sichtbar 
(Taf. V. Fig. 6j, die sich als der Vegetationskegel der Anlage zu erkennen 
giebt; die beiden Kanten rechts und links von demselben schwellen unbe- 
deutend auf, wohl als erste Spur zweier transversaler Blätter fTaf. V. Fig. 7). 
Die Anlage zeigt hierauf eine auffallende Bevorzugung des Wachsthunis 
ihrer hinteren Seite, Der Vegetationskegel wird, in Folge dessen, auf die 
Mediane der Innenfläche verschoben (Fig. 8), und zu beiden Seiten der- 
selben zeigen sich die Blüthen, um je einen schwachen mittleren Höcker, 
mit je zwei halbmondförmigen Wällen beginnend (Taf. V, Fig. 8, 9, 10). 
Von diesen beiden Wällen ist der innere, nach der Mediane der Frucht- 
schuppe zu liegende, stets höher, der äussere stets tiefer an der Frucht- 
schuppe gestellt (Fig. 8, 10). Dass sie sich gesondert zeigen, oder doch 

') So di« liäiilig cilit'len Beisjiidp \«u Tilia, Tlji-siiiui, Siimoliis. wo i1i<? BlUthp oder 
Inflorescenz aus der Kläclie des Blatte-^, in lifs^im AcIiipI sie >icht, zu Pntspriugeii 
icheiot, so auch httufig bei Papilionaceen, x. B. hii Citisiis eir. 
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JD der ^rt ihres Auftretens durchaus zweiblättrigeD Fruchtknoten vieler 
höherer Phanerogameu gleichen, kann hier schlechterdings nicht in Abrede 
gestellt werden; auch ist die respective Stellung der beiden zuerst sich 
zeigenden Erhebungen stets die nämliche, was nicht der Fall sein würde, 
wenn sie nicht genetisch begründet wäre. Jede Untersuchung zeigt auch, 
dass hierbei an eine Beeinflussung durch benachbarte Gebilde, seitlichen 
Druck u. dergl. nicht zu denken ist und es nur ererbte Eigenschaften 
sein können, welche die^e Stellung bestimmen. Wir haben es hier also 
sieher mit einer zveiblättrigen Anlage zu thun, beide Blätter verschmelzen ' 
aber sofort mit ihren liändern und erheben sich nun gemeinschaftlich zu 
einer rings gesclilosseneu Fruchtknotenwandung (Fig. 10). Diese wächst 
rascher, als der nackte Knospenkem in ihrer Mitte und schliesst über 
seinem Scheitel zu einer engen Mündung zusammen. Aus der Stellung 
der Blüthen und der Art ihrer ersten Anlage wird es weiter mehr denn 
wahrscheinlich, dass sie Achselproducte der beiden angedeuteten transver- 
salen Blätter sind. Durch Verschiebung des eigentlichen morphologischen 
Scheitels der Anlüge auf ihre Oberseite, sind auch sie auf die Oberseite 
derselben gekommen und die beiden Carpellblätter haben aus der näm- 
lichen Ursache ihre Lage verändert, docli so, dass man in dem der Mitte 
näheren, höher gestellten, das von der Itachis des Zapfens entferntere, in 
dem tiefer liegenden dos ihr nähere Blatt der sec. Achselknuspe erkennen 
kann. — Während der weiteren Kntwickeluug der Itlüthcii dauert das 
einseitige hintere Wachsthum der Fruchtschuppe fort, der ursprüng- 
liche Scheitel wird auf diese Weise immer mehr auf die Oberseite 
verschoben, der Vegetationskegel immer mehr in die Länge gezogen, und 
da er gleichzeitig noch fortwädist, so bildet er schliesslich einen gestreckten, 
der Oberseite aufsitzenden, zugespitzten Kiel (Taf. V. Fig. 10, 11, 12). 
Diese eigenthiiniliche Art des einseitigen Waclisthunis bewirkt hier auch, 
dass sich die Blüthen stärker auf ihrer eigeutliclien Aussenseite entwickeln 
und in Folge dessen immer mehr umschlagen (Tat V, Fig. 8, 10, II). Die 
Fruchtknotenwandung \'erwäclist auf der Innenseite immer mehr mit der 
Fruclitschupi)e und der Frnchtknotenraund streckt sich zu zwei langen 
l'ortsätzen, welche ihrer Stellung nach den Medianen beider Carpellblätter 
entsprechen (Fig. 11). 

Das Keifen der Blüthen am Zapfen erfolgt in basipetaler Richtung, 
so dass man am Scheitel derselben die ältesten, an der Basis die jüngsten 
Zustände antrifft. Ende Mai findet plötzlicli eine bedeutende Streckung der 
lüuliis an ihier Üasis statt, der Zapfen wird gleichsam gestielt und aus der 
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Koospe hervoi^eschoben. Die Nadelu der Kurztriebe siod um diese Zeit 
schon fertig angelegt, doch noch von den basalen Sclmppen dei-selben 
umgeben; dfe Zäpfchen stehen deshalb ganz frei und aufreclit am Scheitel 
der stark verlängerten Triebe. Ende Mai oder Anfang Juni erfolgt die Be- 
stäubung und erst darm strecken sich auch die Nadeln der Kurztriebe und 
durchbrechen ihre Scheiden. Nach der Bestäubung schwellen dfe" oberen 
Theile der Fruchtschuppen an und schliessen auf diese Weise fest an- 
einander. Die Zäpfchen legen sich allmälig um. 

Der Embryosack bildet Ms dahin eine einzige Zelle, die tief an der 
Basis des Knospenkerns , unterhalb der inneren Einfügungsebene der 
Fruchtknotenhülle zu erkennen ist Bald nach der Bestäubung fängt der 
Embryosack zu wachsen an und füllt sich mit Endosperm. 

Während seiner Vergrösserung streckt sich auch die Bliithenaxe unter- 
halb der innen) Insertion der Fruchtknotenhülle, so dass diese mit dem 
Knospenkem zugleich emporgehoben wird und in älteren Blüthen hoch an 
demselben inserirt zu sein scheint. In Wirklichkeit ist aber in jungen 
Blätben der Nucicus zum grössten Theil frei und wird er auch jetzt als 
Ganzes mit der Hülle emporgehoben. Das Gewebe der sich streckenden 
BIflthenaxe differenzirt sich dann ganz ähnlich dem Nucleargewebe und 
wird es namentlich schwer, zwischen beiden zu unterscheiden, wenn sie 
gemeinschaftlich durch den Embryosack ausgehöhlt worden sind. 

Diese Hebung der Fruchtknotenhülle lässt sich überall dort bei den 
Coniferen verfolgen , wo während der Entwickeluug des Erabryosackes die 
ßlüthenaxe sich unterhalb der inneren Einfügung dieser Hülle streckt {so 
z. B. auch bei vielen Taxeae}; wo die Streckung oberhalb derselben erfolgt 
(z. B. bei vielen Cupressineen und Araucarieen), da bleibt der Nucleus bis 
an seine Basis frei. Die einzelnen Tribus verhalten sich in dieser Beziehung 
also verschieden, und dürfte es kaum gerechtfertigt eischeinen, hierin, wie 
dies mehrfach geschehen, einen Beweis für die Sanienknospennatur dicker 
Blütben zu erblicken. 

Das im ersten Jahre gebildete Endosperm bei I'inus Pumilio wird im 
Monat Mai des nächsten Jahres aufgelöst, der Embryosack nimmt noch 
bedeutend an Grösse zu, fängt von neuen ni\, Ende Mai, Endosperm zu 
bilden und einzelne Eudospennzellen am Scheitt'l desselben werden zu den 
Corpuskeln'). 

Ende Juni erfolgt die Hefruclitung. Um der Streckung des Embryo- 

•) Vergl. die Fig. 13. V. für Taugfi cajiadensia. 
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Sackes zu folgen, haben die Blüthen an der Baais ein bedeutendes Wachs- 
thiim erfahren; in Folge dessen ist die innere EinfQgungsstelle des Frucht- 
knotens am Nuclens weit emporgehoben worden, und statt, wie ursprüng- 
lich, an der Basis, befindet sie sich jetzt in V< Höhe an demselben. — 
Doch alle diese Verhältnisse sind hinlänglich bekannt und nur der Voll- 
ständigkeit halber berühre ich sie hier in Kürze; auch will ich noch hin- 
zuft^en, dass der einseitige Flügel der Frucht hier eine morphologisch 
ganz andere Bildung ist, als in den andern Tribus. Dort ist es ein Aus- 
wuchs der Mediane des Carpellblattes, hier ein Produkt der Fruchtschappc 
Es löst sich von derselben, in einem ziemlich weiten Umfange, die 
Epidermis mit etwa drei (Larix) darunter liegenden Zellschichten ab, und 
bleibt von der einen Seite mit der Frucht verbunden. Dieses Loslösen beruht 
auf dem Umstände, dass die genannten oberen 2^11en dünnwandig bleiben 
während die darauf folgenden, tieferen, sich ziemlich stark verdicken. 
Durch eine ähnliche Ursache wird auch die Lostrennung der Frucht von 
der Fmchtschuppe veranlasst 

Der Gefässbündelverlauf lässt sich am ausgewachsenen Zapfen leicht 
verfolgen. — Die Gcfässbündel treten zwar noch vor der Bestäubung auf, 
zuerst in dem Deckblatte, später in der Fmchtschuppe'); doch bleiben sie 
bei Pinus Pumilio im ersten Jahre sehr zart und lassen sich erst im folgen- 
den bequem untersuchen. Auf tangentialen Schnitten durch die Rachis 
des Zapfens (Taf) V. Fig. 14)*) sieht man aus derselben ein Blattbündel 
für das Deckblatt und über diesem zwei Achsenknospenböndel für die 
Fruchtschuppe ausbiegen (Fig. 14). Noch innerhalb der Rachis giebt eins 
derselben einen Zweig ab, der eine obere, mediane Stellung einnimmt, so 
dass man auf tangentialen Schnitten, <Ucht unter der Oberfläche der Rachis, 
Gruppen von je vier conceutrisclien Bündeln antrifft (Fig. 14). Das untere 
tritt jetzt in das Deckblatt: die drei oberen, dem unteren die Tracheen 
zukehrend, in die Fruchtschlippe (Fig. 17)*). Das Bündel im Deckblatt 
bleibt einfach, die beiden seitlichen Bündel der Fruchtschuppe verzweigen 
sich, so diiss man im Ganzen meist neun (Fig. 18) ziemlich gleich starke 
Nerven erhält, welche, nur wenig divergirend, neben einander laufen und 



') liesonders ist ilics liei Larix eur. der Fall, wo die FrucLtschuppe lange Zeit 
klPin llfibl iiDil erst »ach der BosiaubtinR ihre Cofä^sbündel differRiizirt. 

') Siehe aiiub den Querschnitt durch die Racbiü von Pious PumlMo t'ig. 16. nnd den 
tangentialen IScliiiilt durch die Rachis vun I.arix. 

'') ]Ciit Srhnilt annr. niiti'n an der Dosis, wo beide noch verbunden sind. Bei Abies 
|icetinala hieilien beide etwas länger vereini)^ {V'ig. 20). 
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in dem obersten Bande der Fruchtschuppe sich einander sogar ein wenig 
nähern. Die beiden rechts und links vom Mtttelnerven liegenden Bflndel 
versorgen die Blüthen mit je einem schwachen, seitlich abgezweigten 
Bündel, welches unter der Ansatzzelle der Blüthe sich in Transfusions- 
gewebe auflösst. Unter der Einfügungsstelle der Blüthe sind die beiden 
Fruchtschuppenbündel dicker als ihre benachbarten, erst nachdem sie 
die Blflthenzweige abgeben, erscheinen sie von gleicher Stärke. Eigene 
Blüthenbilndel giebt es hier ebenso wenig wie in den anderen verwandten 
Gruppen, von den Cupressineen angefangen; auch treten die Bündel nicht 
direkt in die Blüthen, sondern lösen sich unter der Ansatzstellti derselben 
auf, eine Einrichtung, die wohl deshalb vortheilhaft sein mag, weil sie 
das Ablösen der Früchte erleichtert. 

Wie Pinus Pumilio verhielten sich im Wesentlichen alle von mir 
untersuchten Abietineen. 

Van Tieghem >) hingegen folgert auch hier aus dem Verlaufe der Bündel, 
dass die Fruchtschuppe ein Carpellblatt sei, und die Ovula auf seinem 
Rücken trage. 

Bei den Gattungen ohne Kiel auf der Fruchtschappe bildet das mor- 
phologische Axenende eine mediane Anschwellung auf der Oberseite, 
zwischen den beiden Blüthen, in der unteren Hälfte der Fruchtschuppe: 
so bei Larix europaea, Abies pectiiiata, Picea vulgaris, Tsuga canadensis 
u. a. ni. Weitere unerhebliche Verschiedenheiten lassen sich in der rela- 
tiven Grössenentwickelung von Deckblatt und Fruchtschuppe beobachten, 
auch in der Entwickelung der Früchtknotcnmünduiig. Diese letztere wird 
bei Larix auf der, der Rachis zugekehrten Seite besondei-s in ihrer Ent- 
wickelung begünstigt, wuchst zu einem einseitigen starken Lappen aus. 
Deckblatt und Fruchtsrhuppe bleiben bei Abietineen entweder in ihrer 
ganzen Länge von einander getrennt oder docli nur an der Basis mit ein- 
ander verbunden; bei Picea vulgaris z. B. sind wie völlig frei, bei Pinus 
Pumilio zu einem ganz knrzon, gomcinschaftiicben Stiele vereinigt, dieser 
Stiel wird verhältnissinässig am stärksten lici Abies peetinata entwickelt-) 
und doch auch hier nur auf die Basis beiiier Gebilde beschränkt. 

Entwickelungsgeschichtlirhe Angaben über die Abietineenhlüthen ver- 
danken wir Baillon, Bayer und C'asparv. n.aillon-''i verfolgte 1SG<I die Eiit- 

') 1. C. p. 273 U. Taf. XIII. Fig. 18 - ül. 

') Diese gLTiiipeii Virscliit'di^nlu'itcri im Vciluiltfii um liirklilalt und l''riiili|.iili"i[i[H' 
bei A biet int' Oll ßiidi't luuii lii-i rarlalunr : >>hii]i 'ii'^Miii>;;i;ilii'i [i. <1 irr'^i'iiliin'i. 
") 1. c Bd. 1. p, (i 'l-iir. l. t'ig. l-:i5. 
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Wickelung der Blttthen von Pinus resinosa. Meine vorhin gegebene Schil- 
derung stimmt mit der seinigen im Wesentlichen überein. Bailloo hat 
in ähnlicher Weise die Entstehung der Fruchtschuppe als eines abgeflachten 
Höckei's in der Achsel des Deckblattes beobachtet und deutet sie als Axe; 
ebenso hat er an diesem Höcker eine mittlere und zwei seitliche Erhebungen 
sich bilden sehen und die mittlere für den organischen Scheitel der Anlage 
erklärt Dieser Scheitel kommt durch eine constante Gestaltsveränderung 
der kleinen Axe schliesslich auf der Mitte ihrer Oberseite zu liegen und 
bildet hier eine abwärts gerichtete Spitze. Die beiden seitlichen Lappen 
(lohes) der Anlage verbreitern sich aihnälig und tragen auf ihren unteren 
Theilen die BlUthen. 

Die eigentliche Verschiebung des Vegetjitionspunktes auf die Innen- 
fläche, die wahre Bedeutung der beiden seitlichen Lappen und das Ver- 
hältniss der Bliithen zu denselben wird von Baillon nicht näher erörtert; er 
begniigt sich damit, die Fruclitschuppe für eine abgeflachte Axe, welche die 
Blütben trägt, zu erklären. Die beiden Carpeltblätter lässt er getrennt 
auftreten und sich nachträglich vereinigen; aufi'allend ist nur, dass auf 
seinen Zeichnungen iTaf. L) das Carpellblatt am Kiele, tiefer zu stehen 
kommt als das am Rande. Da dies Verhältniss constant auf allen 
Figuren eingehalten wird, so wäre fast anzunehmen, dass hier die Ver- 
schiebung des Axenendes auf die Oberseite der Fruchtschuppe noch stärker 
und besonders stark in der Mediane sei, und so das ursprünglich obere 
Carpellblatt schliesslich zum unteren geworden. — Der Ansicht Baillons 
schloss sich Payer an^). Die Deckblätter bei den Pinus-Avten, sagt er, 
bleiben sehr kurz, während die Blüthenstiele sich stark verlängern und 
abflachen, um die Fruchtschuppe des Zapfens zu bilden. Die Blütlien 
treten in der Zweizahl auf und zwar sowohl liier als auch bei den Cy- 
pressen in Gestalt kleiner Höcker, zu deren beiden Seiten je ein kleiner 
Wulst sich bildet, der völlig einem jungen Blatte gleicht. Diese beiden 
Wülste verschmelzen bei weiterer Fntwickelung und bilden um den cen- 
tralen Höcker eine Art Becher, dessen Känder, den beiden ursprünglichen 
Wülsten entsprechend, sich zu zwei Spitzen ausziehen. Für denjenigen, 
welcher vergleichend der Kutwickelung des Eichens unil des Fruchtkno- 
tens hei den Chenopodiaceen, den .^niarantaccen, den Polygoneen etc. ge- 
folgt ist, kann kein Zweifel darüber bestehen, dass diese Wülste die An- 
lagen zweier Carpellblättcr seien und der Becher den sie später bilden, 

') Abgt'dr. in der Adau^otiiu, Bd. I. p. IT. 
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der Anfsng eines Fruchtknotens. Die Känder dieses Becliers erheben sich 
langsam, seine Basis schwillt an und man erhält schliesslich einen flaschen- 
förmigen Sack, einen wahren Fruchtknoten, dessen nnterer angeschwollener 
Theil das Ovarium, der obere verschmälerte der Griffel ist — In dem 
Haasse, als sich der Fruchtknoten so verändert, schwillt auch der 
innere Höcker auf, verlängert sich und bildet ein Ovulum; doch be- 
merkt man an demselben nie eine Primine noch Secondine: es ist ein 
nacktes, . auf seinen Nuclens reducirtes Ovulum. — Diese Schilderung die 
Payer bei Gelegenheit des Gutachtens über die Baillon'sche Arbeit, am 
9. Juli 1860 in der Pariser Acadenüe der Wissenschaften machte, ist nicht 
ohne Wichtigkeit, da Payer unstreitig in den Fragen der Blüthenent- 
Wickelung eine Autorität ist und setne Ansicht also hier schwer in's Ge- 
wicht fallen muss. Zwar sind seine Arbeiten gerade in Frankreich ia 
letzter Zeit vielfach angegriffen worden, und lässt z. B. van Tieghem, 
keine Gelegenheit unbenutzt, um sie herabzusetzen, doch tragen diese 
Angriffe viel zu sehr das Gepräge des Tendenziösen, um eine Beachtung 
zu verdienen, um so mehr als gerade in letzter Zeit in Deutschland, 
durch Hofineister und Sachs, die Payer'sclien Arbeiten vielfaclie Anerken- 
nung gefunden. 

Die Angaben von der Zweiblättrigkeit der Blüthenanlage bei Coni- 
feren wurde von Oaspary') angegriffen, der sich Anfang Januar 1861 Blü- 
then von Thuja orientalia, Taxus baccata, Cupressus seinpervirens L., Cal- 
litris montana, Juniperus communis L., Sphaerica Lindt., sabina L., vir- 
giniana L. und hauptsächlich, wie es scheint, vonLarix europaea angesehen 
hatte und in Folge dessen die Baillon'schen' und Peyer'schen Untersuchungen 
in Frage stellen zu müssen glaubte. Die HUlIe erhebt sich, seinen An- 
gaben zufolge, mit Ausnahme von Taxus baccata, wo seitlicher Druck 
die Anlage zweiblättrig erscheinen lässt, als gleich hoher Wall um den 
centralen Höcker, und müsse also als Integument gedeutet werden. — 
Dies veranlasste Baillon, auch junge Lärchenzapfen zu untersuchen*) und 
das Resultat war, dass auch bei Larix, ganz wie bei Pinus resinosa, die 
- Hülle mit zwei Blättern beginnt, die man freilicli hier, wie überall, auf 
den jüngsten Entwickelungszuständen beobachten muss. Der einzige Unter- 
schied zwischen Larix und Pinus resinosa ist der, dass bei Larix, das der 
Rachis nähere Carpellblatt, zu einem langen breiten Lajjpen aus wächst''). 

') Caapary: de Abieliuuariim Carr. floris l\;ininci stnittura moiiiholog. oralio, Rc- 
giomont 1860 und in Ann, d. sc. natur., Serie 4, Vol. XIV. p. 200. 
') AdaDsouia Bd. V. p. 1. 
.') Vergl. die Figuren bei BaiUon 1. c. Bd. V. Taf. I. Fig. 13—25. 
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Diesen Lappen habe ich bereits erwähnt und kann auch die übrigen 
Angaben Baillon's hier bestätigen. Die Entwickelung der Frucbtschuppe 
war mir übrigens noch in anderer Beziehung interessant Die Schuppe 
wird im Herbste angelegt, die BlQthe kommt aber erst^) im nächsten Früh- 
jahr zur Entwickelung. Die Schuppe bleibt verbältnissmässig klein, ihr 
Vegetationskegel kommt, in Folge des auch hier, ganz so wie bei anderen 
Abietineen, stark bevorzugten Wachsthums der Hinterseite, bereits im 
Herbste ganz vom, fast an der Basis der inneren Seite zu liegen. 
Die Blüthen entstehen zu beiden Seiten der Fruchtschuppe, wie er- 
wähnt, zunächst jede mit zwei gesonderten Wällen, die sich bald ge- 
meinschaftlich erheben. Von den beiden Carpellblättern liegt das eine nach 
der Basis, das andere nach dem Scheitel der Fruchtschuppe zu, also hier 
ohne seitliche Verschiebung, in der ursprünglichen Lage, nur durch das 
einseitige Wachsthum der Schuppe auf ihre Oberseite gerückt Das 
der Rachls nähere Carpellblatt wächst zu dem breiten Lappen aus, 
der über den Carpellmund hinüber greift Der Vegetationspunkt bleibt 
als eine Erhöhung zwischen den beiden Blüthen sichtbar. Zur Bestäubungs- 
zeit ist von der übrigen Fruchtschuppe noch kaum etwas entwickelt, sie 
wird fast ganz von den Blüthen eingenommen. Erst nach erfolgter Be- 
stäubung nimmt sie rasch an Grösse zu, indem sie von neuen an den 
hinteren Rändern bedeutend zu wachsen beginnt. 

Ein Vergleich mit den anderen Gruppen, bei Berücksichtigung der 
Entwickelungsgeschichte, giebt auch für diese Tribus die Deutung der 
Fruchtschuppe so, wie sie sich wohl schon Manchem beim Lesen dieser 
Zeilen aufgedrungen haben wird. Jede Fruclitschuppe entspricht sicher 
einer zweiblutbigen Inflorescenz, so wie wir dieselben bei den Taxeae und 
vielen Cupressineae kennen lernten, nur haben weitere Anpassungen 
ihren morphologischen Cliaracter noch unkenntlicher gemacht 

Die Abietineen-Fruchtschuppe knüpft durch Vermittlung von Scia- 
dopitys, der Sequoineae und Taxodineae ununterbrochen an die Frucht- 
schuppe der Cupressineae an, ja sie setzt dieselbe voraus. Dort haben wir der 
Entstehung der Fruclitschuppe unter dem Einflasse des Deckblattes gleich- ■ 
sam beigewohnt. Das Deckblatt nahm die InJlorescenzaxe einseitig mit in 
die Höhe und veranlasste so die Entstehung der disnoiden BilduDg. Diese 
Bildung iiat sich auf die folgenden Gruppen vererbt und kommt nun auch 
dort zur F.ntwickching, wo die üus!>ere Ursache ihrer Entstehung zu wirken 

') Weuigsieus im vcrHui>Bt'iicu Jahii-. 
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aufgehört hat Die Fruchtschuppe bildet sich hier völlig frei aus, zeigt 
ungeachtet dessen ganz das nämliche Verhalten, als wenn sie noch vom 
Deckblatte einseitig von hinten empoi^ehoben würda Andererseits ist eine 
Modiücation in der Entwickelung der Fruchtschuppe eingetreten, die wir 
bereits bei den Taxodineen, Sequoineen nnd Sdadopiteen kennen gelernt; 
sie entsteht ntoilich noch vor der Anlage der Bliithen und unterhalb ihrer 
Insertion, so dass diese mit emporgehoben und bei fortgesetzt einseitigen) 
Wachsthum der Fruchtschuppe schliesslich umgekehrt werden. 

Wie wir .gesehen haben, entstehen an der jungen Inflorescenzanlage 
auch zwei Blattrudimente, diese "werden hei weiterer Entwickelung mit in 
die Länge gezogen und kommen auf die Oberseite der Schuppen zu liegen. 
Ihre beiden Achselknospen: die Blüthen, nehmen eine dem entsprechende 
Stellung ein; der Vegetationskegel der primären Achselknospe kommt als 
kielförmiger Vorsprung oder als einfache langgezogene Erhöhung zwischen 
den Blüthen zu liegen. Die Fruchtschuppe der Abietiueen stellt also eine 
zweiblüthige Inflorescenz ohne alle Vorblätter dar, sie liessc sich in dieser 
Beziehung mit der Inflorescenz von Cephalotaxus vergleiclien, ganz nahe ist 
sie mit den zweibiflthigen Inflorescenzen der Cupresslneen verwandt und 
man braucht sich dort nur die Fruchtschuppe frei und die BIQthen auf 
dieselbe binanfgerückt und umgekehrt denken, um eine völlige Ueberein- 
stlmmung zu erhalten. 

Die Fruchtschuppen der AbicUneen haben die mannigfaltigsten Deu- 
tungen erfahren. Seitdem Robert Brown die Blüthen hier für nackte 
Samenknospen erklärt hatte, pflegte man ganz allgemein die Fruchtschuppe 
für ein offenes Carpellblatt zu halten. Triftige Gründe gegen diese Auf- 
fassung brachte zuerst Schieiden'}, von dem Standpunkte ausgehend, dass 
ein einfaches Blatt nicht in der Achsel eines anderen stehen könne. Er 
erklärte deshalb die Fruchtschuppe für ein Axengebilde und zwar für eine 
Samenknospen tragende Placenta. 

Alex. Braun*) schloss hingegen aus beobachteten Missbildungen an 
Pinus Larix, dass jede Fruchtschuppe einen zweiblättrigen Sjiross reprä- 
sentire, dessen beiden einzigen Blätter miteinander verwachsen seien. In 
letzter Zeit suchten, wie bereits erwähnt, Baillon mid Bayer entwicke- 
lungsgeschichtlich die Fruchtknotennatnr der s, g. Samenknospen nachzu- 
weisen und erklärten die Fnichtschuppe für eine abgeflachte Axe. Unsere 



■} Beiträge p. 25. 

■) IndiTiduum 18&S p. HB. Anni. 
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eigene Auffassung nähert sich am meisten der von Braun und Eichler 
(Flora bras. Fase XXXIV. p. 435 u. f,) welche die Fruchtschuppe für eine 
zweiblüthige Inflorescenz, die Blütlien für die Achselproducte der ersten 
beiden Blätter derselben erklären. Freilich sollte hierbei die Frucht- 
schuppen selbst, diese beiden ersten, mit den Rändern verwachsenen Blätter 
repräsentiren und die Blilthe eine nackte Samenknospe sein'). 

6. Arancarieae. 

Die Araucarieae lassen sich direct an keine der bisher besprochenen 
Gruppen anschüessen, sie haben zwar mit den Cupressineen , Taxodineen 
und Sequoien einerseits, den Scladopiteen und Abietineen andererseits eine 
Summe gemeinsamer Charactere, welche es gerechtfertigt erscheinen lässt, 
sie zusammen den Taxaceen gegenüber zu stellen, doch unmittelbar lassen 
sie sich von keiner dieser Gruppen ableiten. Sie unterscheiden sich von 
denselben durch eine sehr geringe Entwickelung der Fruclitschuppe und 
durch eine eigenthümliche Verschmelzung des Gefässbündelsystenis, wie es 
uns in keiner dieser Gruppen vorgekommen. Paleontologische Gründe 
sprechen dafür, dass die wenigen noch vorhandenen Araucarieen-Genera die 
letzten Sprossen einer vor Zeiten sehr verbreiteten Familie seien, ja es 
scheint, dass sie mit den Taxeen die ältesten Coniferen - Formen unserer 
Erde bildeten*). Die Cupressineen dürften sich von diesen Araucarieen-Uf- 
formen abgezweigt haben und stellen nunmehr mit allen ihren bisher be- 
handelten Nachkommen, einen von den Araucarieen ziemlich divergierenden 
Zweig vor. Immerhin lassen sich aber beide, als Zweige desselben Astes dem 
Subordo der Taxaceae gegenüberstellen und habe ich sie in diesem Sinne 
gemeinschaftlich in dem Subordo der A raucariacoae vereinigt 

Die Ursache, die mich aber bestimmte, die Tribns der Araucarieen 
zuletzt zu behandeln, war in dem Umstände begründet, dass die hier ein- 
getretenen Verschmelzungen die Deutung sehr erschweren und wir alle die 
bereits gewonnenen Anhaltepunkte brauchen, um uns auch hier orienliren 
zu können. 

Ich rechne zu den Araucarieen die Gattungen Cnnninghamia, Dam- 
mara und Araucaria und glaube, dass diese Vereinigung sich im Folgenden 
rechtfertigen wird. 

Zur Untersucimng von Cnnninghamia diente mir Material aus dem 



') Siuhe im l'clirigen in der Lilievatur-Ueborsicht. 

') VtT|,'l, llilJi-liraiii], die Vcrbreiiung der ronifiTc 
vJQS für Kheinl. u. Westpb. IS. Jaljr<;. I>«11. )<. I!il> 
Bd. II. p. 22T, 
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tfotanischen Garten zu Neapel in verschiedenen Entwickelungszuständen, 
zu Anfang März und Anfang April dieses Jahres (1871) gesammelt Sehr 
schön lässt sich an diesen S^pfen der allmälige Uebergang der Nieder- 
blätter in den Schuppen verfolgen. £s kann somit keinem Zweifel unter- 
liegen, dass Blätter an dem Aufbau der Schuppe sich betbeiligen; die 
anatomische Untersuchung und der Vergleich mit anderen Arten lehrt 
jedoch bald, dass sie nicht für sich allein die ganze Schuppe ausmachen. 
Die Schappen des Zapfens sind verhältnissmässig flach, nur an der Basis, 
wo sie knieförmig umgebogen sind, etwas stärker, hier auch bedeutend 
breiter, am Scheitet unmittelbar in eine kurze Spitze auslaufend. Diese 
Spitze schliesst auch an älteren Zapfen unmittelbar die Schuppe ab, sie wird 
hier nicht wie bei Cupressineen, Taxodineen öder Sequoineen durch starke 
Entwickelung der Fruchtschuppc nach aussen gedrängt, sondern hält un- 
verändert ihre ursprüngliche Stellung ein. Das Achselproduct auf der 
Innenseite des Deckblattes erreicht hier nämlich eine nur sehr schwache 
Kntwickelung, es ist äusserlich kaum zu erkennen und bildet über 
den Ansatzstellen der Bltithen nur einen flachen, schwach gezähnten Saum. 
Die Blüthen sind in Dreizahl vorhanden, eine mittlere und zwei seitliche, 
ungefähr in halber Höhe an der Schuppe eingefügt, schwach geflügelt, 
mit nach unten gekehrter Mündung. 

Auf dem Längsschnitt ist keine <jewebesonderung im Inneren der 
Schuppe wahrzunehmen; dieselbe wird von einem groäszelligen, mit Stärke- 
kömern angefüllten und von einzelnen, unregelmässigen, verdickten Zellen 
durchsetzten Gewebe gebildet'; dicht unter der Öbei-fläclie läuft ein starkes 
Bündel mit nach oben gekehrten Tracheen, über diesem, in umgekehrter 
Lage, ein vitl schwächeres, das man unter der Anheftungsstelle der mitt- 
leren Blüthen peripherisch ausbiegen und erlöschen sieht. Die Bltithe 
selbst ist ganz ähnlich wie bei Cupressineeit gebaut; un Exemplaren, die 
ich Anfangs April in Neapel gesammelt, war der Knibryosack eben an- 
gelegt, der Nucleas von der riuchtknnteiiwiindung allseitif? eingeschlossen, 
die Knospenwarze ausgehöhlt und l'oUenkönicr auf derselben vorhanden. 
Der Gefässbündelverlauf zeigt eine Vereinfachung, wie sie uns noch 
nicht vorgekommen. Auf dem Quei-schnitte fast reifer Schuppen war un- 
mittelbar an der Basis nur ein einziges starkes Bündel zu linden 
(Taf. VL Fig. 47,1, etwas höher hinauf konnte man einseitig, (Fig. 52) oder 
wie gewöhnlich beiderseits von demselben (Fig. 48,i je ein schwaches Bündel 
abgehen sehen, das um seine Axe sich drehend, mit nach unten gekelulfii 
■ Tracheen dem grossen unteren Bündel sich gegcnühcrstelite i'l'af. IV'. 
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Fig. 49, Taf. VII. Tig. 52). Somit sind zwei oder wie gewöhnlich drei 
Bündel angelegt, die beiden oberen um vieles schwächer als das untere; 
bald fängt das untere an sich seitlich auszubreiten und allmäfilig in 
mehrere Arme zu spalten (Taf. VI. Fig. 50, Taf. VII. Fig. 53); ist die Zahl 
derselben auf etwa vier gestiegen, so sieht man, etwa in der Höhe der 
Einfügungsstelle der Blüthen, .von den Rändern dieser Gruppe, noch je 
ein weiteres kleines Bündel abgehen (Taf. VI. Fig. 50, Taf. VII. Fig, 54), 
das um seine Axe sich drehend fast unmittdibar nach der Oberfläche der 
Schuppe läuft. 

So finden wir auf dem Querschnitte in genannter Höhe vier (selten 
drei) vordere Bündel und die vier bis acht hinteren, die sich alsbald in 
eine noch grosse Zahl seitlicher Zweige spalten. Die vier {oder drei) vor- 
deren Bündel versorgen die drei Blüthen, indem die mittleren unter der 
Einfügungsstelle der mittleren Blüthe, die seitlichen unter der Einfügungs- 
stelle der seitlichen erlöschen (Taf. VII. Fig. 51 und 54). Ueber den 
Blüthen ist auf Querschnitten nichts mehr von den inneien Bündeln zu 
bemerken, und nur die äusseren laufen , sich weiter spaltend, bis in die 
Ränder der Schuppe. In allen Schuppen, die ich untersuchte, war der 
Verlauf der Bündel derselbe und muss ich deshalb wohl annehmen, dass 
auch hier van Tieghcni d. c. p. 300 u. Taf. XV. Fig. 77—78) aus einem 
einzigen Schnitte sich den ganzen Gefiissbündelverlauf construirt hatte, da 
er angiebt, beide Systeme seien vnn Anfang an völlig getrennt und schon 
an der Basis der Schuppe ein unteres Bündel für das Tragblatt und drei 
obere für die Blüthen vorhanden. Er giebt zwar an, die drei Bündel 
durch Entfernung der Epidermis in ihrem ganzen Verlauf freigelegt zu 
haben, doch dieses beweist nur, dass er die ganzen Bündel, deren kleiner 
Theil nur den Blüthen angehört, für Blüthen bündel gehalten; bei auf- 
merksamer Betrachtung hätte er sich überzeugen können, dass dieselben 
sich über die Ansatzsseilen der Blüthen liinaus fortsetzen. Im Innern der 
Rachis sieht man das einfache verschmolzene Bündel aus der Schuppen- 
basis wie ein einfaches Blattbündel durch die Rinde laufen und auch 
wie ein solches in den Bündelkreis eintreten. 

In vegetativen Sprossen zeigen die Blatts)iuren ganz den nämlichen 
Verlauf; für die Achselknospe werden wie gewöhnlich zwei Bündel ab- 
gegeben und tritt liioi nur die leichte Modification ein, das beide, für 
Blatt und Acbselknospe, fast gleichzeitig aus dem Bündelkreise ausbiegen 
und den Weg durch die Rinde gemeinsam zurücklegen, um dann in düs 
Blatt resp. die Achselknospe zu treten. 
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Wie ist nun der GeßUsbflndelverlauf im Zapfen der Cunninghamia zu 
deuten? — Wir haben es hier mit einer weitgehenden Vei-schmelzung zu 
tbnn. Die Bündel sind noch an der Basis der Schuppe vereinigt und lösen 
sich auch nicht auf einmal, sondern nach einander von dem Deckblatt- 
bündel los, ein Theil, der die mittlere Blütbe versorgt, bereits an der 
Basis der Schuppe, der andere für die Seitenblüthen, erst in der Höhe 
ihrer Einfügung, ßäufig tritt dabei eine Schwächung der einen Seite des 
Achselbündelsystems ein, indem nämlich an der Basis der Schuppe nur 
von der einen Seite ein Bündel für die mittlere Blüthe abgegeben wird. 
Wir haben hier aber entschieden , trotz der Verschmelzung , die- 
selben beiden Bündetsystemen vor uns, die wir auch in allen anderen 
Tribus bisher angetroffen, somit ist auch diese Schuppe den Schuppen 
anderer Tribus entsprechend, aus zwei Theilen aufgebaut, aus dem Deck- 
blatte und dem Achselprodukte. Das Deckblatt bildet hier die Haupt- 
masse der flach bleibenden, ihre ursprüngliche Gestalt beibehaltenden Schuppe, 
das Achselprodukt wird sehr schwach entwickelt, repräscntirt aber sieher 
einen mit dem Deckblatte verwachsenen kleinen BlQthenstand mit einer 
terminalen und zwei seitlichen Blüthen. Der über den Blütheu befindliche 
discoide Theil: die eigentliche Fruchtschuppe, wird hier kaum angedeutet, 
sie bestellt aus dein schwachen gezähnten Ranme, der sich über den An- 
satzstellen der Blüthen hinzieht und der in Folge dieser schwachen Ent- 
wickelung hier auch gar keine Gofässbündel erhält. Dass die Deutung der 
drei Blüthen als einer terminalen und zwei seitlichen riclitig sei, dafür 
spricht auch eine entwickelungsgeschichtliche Angabe Dickson's (Adansonia, 
Bd. II. p. 7fi), nach welcher die centrale Blüthe zuerst, die beiden latera- 
len erst nach derselben angelegt werden; — für eine auch hier erfolgende 
Streckung der Schuppen an der Basis, spricht ein Bild in Siehold's Flora 
Japonica (Taf. 1()4, Fig. li, welches zeigt, dass an ganz jungen Friicht- 
schuppen von Cunninghamia <lio Blüthen ähnlich wie an jungen Sequoia- 
Zapfen tiefer an den Schuppen, iu der kniefürinigcn Kinhiegung derselben 
aufrecht stehen und iilsn erst diuch nachträgliches, basuh-s Wachsthuni 
der Schuppe in dir endgültige Lage versetzt werden. 

Die Zusammensetzung der Cunninghamia-Schiippe aus zwei Theilen 
wurde schon von Richard '| erkannt rl. c. p. ftl und Taf. XVIII. p. 3j und 
auch von Eichler ■^) zugegeben. 

') Ad introräaiii singularum bracti'iinuii lia.>hii, i'imsfiidtur luaigiiiulus hrevi4, Iüht 
appres8u3, transv^rse arcuatiin fxien^uä, sii1iti1i$«inie, eroso timbriolaius; qiii em siiiiuii:i 
pars squamnlae florifprac; caerrro toto pi indistincto niiKiii hrartearum adnatae. 

>) I. c. p. 44-1. 
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Endlicher (Synopsis Con. p. 192) hatte sie hingegen für deckblattlose 
Fruchtblätter erklärt und nannte transversales Receptaculum das, waa wir 
als Saum der eigentlichen Fruchtschuppe bezeichnet haben. 

Dieser Ansicht schloss sich auch Schleiden an. Richtiger hielt wie- 
dWum Dickson (Adansonia £d. II. p. 73) Deckblätter und Fruchtschuppe 
auseinander und auch Pariatore in seinen Studi organographici (p. 10) 
erklärte sie für doppelt zusammengesetzte Gebildte, 

Van Tieghem (1. c. p. 78) sah in denselben ähnlich wie in anderen 
Fällen umgeschlagene Samenknospen, auf der Rückseite ihres, mit dem 
Deckblatte verwachsenen Carpellblattes eingefügt 

Aus unserer ganzen Untersuchung folgt, dass wir es hier mit einem, 
von den früher betrachteten ziemlich verschiedenen Falle zu thun haben, 
wahrscheinlich nur mit dem Endgliede einer Reihe, deren Anknüpfungs- 
punkte an die anderen Tribus der Araucarineen weit zurückliegen. Eigen- 
thttmlich ist es ausserdem, dass nur in dieser Reihe die Verschmelzung 
der Bündel so weit vor sich gegangen, in den andern Tribus aber fast un- 
verändert, wie in vegetativen Sprossen sich erhalten hat 

An Cunninghamia schliesst sich zunächst Dammara, dann Araucaria 
an; ich beginne mit der letzteren, um das Verständniss des noch reducir- 
teren Gefässbündelverlaufes der Dammara zu erleichtem. Die Gattung 
Araucaria wird von den meisten Autoren als Subtribus zu den Abietineen 
gestellt*), aus oben genannten Gi-ünden dürfte diese Vereinigung wenig 
gerechtfertigt erscheinen. 

Die folgende Darstellung stützt sich auf Beobaclitung an Araucaria 
Cunninghami Ait und excelsa R. Bro>vn, die ich vorigen März (1871) frisch 
in Palermo zu sammeln Gelegenlieit hatte, und an einigen Zapfen von 
Dammara australis aus dem botanischen Garten zu Berlin. 

An den erwähnten Zai)fon von Araucaria ('unninghami waren die 
Schuppen verkehrt eiförmig, an den Seitenrändern stark geflügelt, im 
oberen Tlieile eckig angeschwollen, am Scheitel in eine auswärts umge- 
bogene Spitze verlängert. In der Mediane auf der Oberseite der Schuppe 
war die Blttthe eingesenkt Sie erscheint mit nach An Basis der Schuppe 
gerichtetem Scheitel, in halber Hiihe auf der Schuppe eingefügt, auf der 
Innenseite mit derselben verwachsen, steht aucli kaum über die Oberfläche 
der Schuppe vor, selbst seitlich geht sie continuirlicli in dieselbe über. Die 



'I ISo von Parlalorc in J)c ('aiidolIi''s Prodruiiius, wähnend Kii'liU'i' iFbra bras. 
1). 425) SIL' zu einer itun Abictiaecn uud (^iiiininghaiiiicii glinrliwertlii^cu Tiilius prbcbl. 
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FnichtknoteDmiiiidung ist als kurzer querer Spalt dicht an der Basis der 
Schuppe zu erkennen. Ueber der Ansatzstelle der Blüthen sieht man an 
der Scliuppe noch eine kurze, in einem einzigen Zahnfortsatze endende 
Lamelle (Taf. VII. Fig. 55), die übrigens nicht allen Araucarien eigen und 
besonders nur für die Section Eutacta charakteristisch ist. Auf dem 
Längsschnitt (Taf. VII. Fig. 55) erscheint die Schuppe von ziemlich gleich- 
förmigem grosszclligen Gewebe gebildet, das unter der Epidermis mit einer 
schwachen Schicht lan^ezogener, verdickter Zellen abschliesst. Das lockere 
innere Gewebe enthält zahlreiche Gummigänge, wird auch dicht unter der 
Epidermis der Oberseite von einem Gefössbündelstrange durchsetzt, der an 
der Basis der Schuppe einfach erscheint, hoher hinauf sich aber in nach 
oben und unten divergirende Arme spaltet. Die oberen Zweige sieht «an 
über der Einfügungsstclle der Blüthen sich umbiegen und erlöschen, ein- 
zelne bis in die erwähnte Ligula laufen, die unteren in der umgebogenen 
Spitze der Schuppe enden (Fig. 55). Eine Gewebesonderung zwischen den 
unteren und den oberen Bündeln war nicht zu erkennen, wohl aber 
zwischen der Schuppe und der Blütlie. 

Sowohl an ihrer Basis ist die Blüthe, ungeachtet sie keilförmig in 
das Gewebe der Schuppe eingreift, scliarf gegen dieselbe abgegrenzt, als 
auch auf der Innenseite, wo ihr helleres kleinzclleriges Gewebe leicht 
gegen das gi-osszellige, dtmkiere der Schuppe absticht {Taf VII. Fig. 55). 
Eben so wenig sieht man das Gewebe der Schuppe sich über die 
Blüthe fortsetzen. Nur die Epideiinis ist beiden gemeinschaftlich und läuft 
continuirlieh über beide, das Gewebe unter derselben aber sofort verschie- 
den und nur wenige, stärker verdickte langgezogene Rindenzellen der 
Schuppe folgen der Epidermis auf ganz kurzer Strecke (Fig. 55). Die obere 
Decke über dem Knospenkerne wird also von der Fnichtknotenwandung 
allein gebildet, wenn diese auch, äusserlich betrachtet, continuirlieh in das 
Gewebe der Schuppe überzugehen scheint 

Ein langzugpspitzter nackter Knospenkern wird von dem Fmditknoten 
eingeschlossen; er reichte in deu beobachteten, bereits befrucliteten Blüthen, 
nicht ganz bis an die Fmchtknoteninündung. Er schien völlig frei, und 
nur mit der Basis au die Schuppe befestigt (Fig. 55). Nachdem der Samen 
reif geworden, wird der Nuclcus auf eine papierartige, dünnem Hülle redu- 
cirt, wie dies auch sonst bei anderen (.'oniferen geschieht, ein Umstand, 
der aber Eichler (Flora 1S02, p.iJTO uiid Flora btasil. p 425) veranlasst bat, 
ihn für das Infegunient der Samenkmispe, die langgenogene, zur Bestiiu- 
bungszeit sich aushühleude Knospeuwarze für die Micropyle zu erkh'iren; 



dby Google 



^ ß6 - 

die wahre Fruchtbnotenwatiiliiiig, also denjenigen Theil, den er ah Integu- 
ment hätte bezeichnen sollen, hält er für einen Theil der Fnichtschuppe, 
dem Velum bei Isootes vergleichbar. Der vom Nucleus eingeschlossene 
Embryosack zeigt vier bis acht Corpuscula, die im Umkreise desselben ver- 
theilt sind, so wie dies schon von Schacht (Anatom, nnd Phys. p, 397) her- 
vorgehoben und auf Tat X. Fig. 27 für Araiicaria bras. abgebildet wurde; 
doch zeichnet Schacht zwei Reihen Corpuskeln unter einander, während ich 
sie stets nur in einem einfachen Kranze angeordnet gesehen habe (Fig. 55). 
So weit aus dem vorhandenen Material zu ersehen war, enthält auch hier 
je<les Ei einen schönen, grossen Zellkern, der an den, zur Untersuchung 
dienenden Exemplaren, sich noch nahe unter dem Halse des Corpusculuni 
befand. Die Corpuscula werden von einer flachen Zellschicht wie bei 
Abietineen umgeben, ihr Hals bildet von oben betrachtet eine Rosette von 
circa acht Zellen, die durch wiederholte Theilnng aus ur-sprilnglich einer 
Zelle entstanden zu sein scheinen. 

Instructiv sind Querschnitte durch die Schuppe, weil sie Einsicht in 
die i'igenthümliche fiefö-sshündelvertheilung gestatten. An der Basis der 
Schuppe findet man zwei Bflndel, ein unteres und ein ol)eres; beide kehren 
sich die Tracheen zu (Taf VTI. Fig. fi.^). Nach Eintntt in die Schuppe 
thetlt sich zunächst das untere Bündel in drei Anne [Fig. 64), das obere 
bleibt noch einfach, theilt sich aber bald darauf ebenfalls in zwei iFig. 64), 
dann indrei Aiin(;(Fig.05), nur dass dieselben nicht s() stark wie die unteren 
divergiren (Kig. Kt). Beide GefässbinMldsysteme bleiben völlig von ein- 
ander getrennt, das untere auf die untere Hälfte der Schuppe, das obere 
auf die obere beschränkt; sie kehren sich constiint die Tracheen zu. Die 
Zahl der Bündel vermehrt sich durch weitere Theiluug in dem Maasse, 
als sich dieselben von der Basis der Schuppe entfenien; die Zahl der 
unteren kann bis auf zwölf steigen, die der oberen bis auf sieben iFig. 6hi. 
Beide Systeme bleiben einander genähert bis zu dem Augenblicke, wo sie 
die Basis der hliithe erreichen; hier entfernen sie sich von einander, die 
unteren Bündel behalten ihre fiühere lüclituni; nml erliischen in dem an- 
gesrhwoih'iien Kiule. der Schuppe (Fig. 10, TU, wn sie sich in die bekannten 
Schraubenzellen auflösen, ein mittleres hisst sich bis in die äiisserste Spitze 
verfolgen. Von den oberen Bimdeln sieht man einzelne an der Basis der 
Blüthe umbiegen und unler dem KiH)S])eukeriie dei'selheu aufliören (Taf. VII. 
Fig. (i'Ji, andere laufen Ins in die freie Lamelle (Fig. 7(1) und enden in 
dem zahniirligeu Fi)rtsat/e derselben. 

Bereits van Tieghem il. c. p. 27iii hatte auf dieses doppelle Gelass- 
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bfindelsystem aufmerksam gemacht und in Fig. 63—73 auf Taf. 15 1. c 
für Araucaria brasiliana abgebildet; allein unter den Figuren fehlen die 
untersten Querschnitte aus der Basis der Schuppe, sind auch weder im 
Texte noch bei der F.rklärung der Abbildungen beschrieben, so dass 
schlechterdings aus denselben nicht zu ersehen ist, in welcher ursprüng- 
lichen Beziehung die beiden Bündelsysteme zu einander stehen. 

Sterile Schuppen von Araucaria bras. besitzen nur das untere BündeLsystem, 
ein Umstand, der uns bei der Deutung der Schuppen sehr zu statten kommt '). 
Auf tangentialen Lüngsschnitten durch die Rachis sieht man die beiden 
superponirten Bündel der Schuppe sich allmälig einander nähern {Taf. VII. 
Fig. 61, 60) und endlich vereinigen, nachdem das obere sich einseitig an 
das untere angelegt hat (Fig. 59, 58, 57). Dieses Bündel durchsetzt nun 
in schräger Richtung die ziemlich starlce Rindenschicht der Rachis, um 
bis in den Bündelkreis derselben zu gelangen; es gleicht jetzt einem ge- 
wöhnlichen Blattbündel und als solches legt es sicik dann seitlich an ein 
anderes Bündel des Bündelkreises an, ganz ähnlich wie ein einfaches Blatt- 
bQndel in den vegetat, Sprossen. — Wir haben es also hier mit einer 
noch weiter gehenden Verschmelzung zu thun; dieselbe ist in der einen 
Beziehung zwar weniger vollständig als hei Cunninghamia, da die Ver- 
einigung beider Eündelsysteme erst innerhalb der Rachis erfolgt, in anderer 
Beziehung aber noch mehr vom ursprünglichen Typus abgewichen, indem 
das eine Acbselknospenbündel gar nicht mehr zur Kntwickeiung kommt. 
Angedeutet war dies Verhältniss bereits bei Cunninghamia durch die häutig 
vorkommende Schwächung des einen Achselknospenbtiudels, hier ist es 
gänzlich versehwunden. 

Dabei stimmt der Gefassbündel verlauf in den vegetativen Sprossen 
ganz mit dem bei anderen Coniferen überein*), so dass die genannten Mo- 

>) Vergl. van Tteghem Fi^ireoirklärung, p. 399 iiad Fig. G3 u. G4 auf Taf. lü. - 
Nach Eichler kommt der zabuartige l-'ortsatz auch an stcrilru Schuppen ijfi Araiic. 
bras. häufig, hei Araucaria imbricata Pavun |Iioiiibcyi Bicb.) iitimiT vor; !^ull'lle Si'liuppcn 
dnrTten auch ein doppeltem BflndelstystPin bot^it/en, ähnlich wie die niicrea sterüpn Si^hup- 
peo TOD Thuja, doch hatte ich nicht Gelegenheit, sie zu untersuchen. 

') In den Laubblältcrn von Araucaria Cuuiiingb. (vergl. auch Geylcr I. c. |). 173) 
findet mao auf dem (Juersrbnitte fünf bis sieben Bttudel, iiatilrlich alte in einer Kbene 
angeordnet mit nacb oben gerichteten Traeheeiu Ihre Vereinigung erfolgt nur theil- 
weiee an der Basia dea Blattes, denn noch in der Kinde sind drei neben einander 
liegende BlattbUndcl zu crkeiincD, und kurz ei-üt vur dem Kiiilritt iu den Itiiudelkvi-is 
vereinigen i'ie sich zu einem einzigen. Die Riindel filr die Aeb^elknospe, wo eine solche 
vorhanden, zweigen sich von dem BOndelkreisi' hiiher ab, und auch hier in Zweizabl 
vorhandeu und laufen horizontal, uatUrlicb obue mit den lilaltblludeln /u verschuiel/.i-u, 
durch die Rinde, bi» sie ihren Bestimmungsort erreichen. 
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dificationea nur inuerlialb des Zapfens vor sich gegangen sein können und 
in immer weiter fortschreitender Vereinfachung vererbt wurden. 

Araucaria excelsa {Taf. VII. Fig. 56) verhält sicli im Wesentlichen der 
A. Cunninghami völlig gleich. Ungeachtet mir aber nur ein noch jüngerer 
Zapfen zu Gebote stand, waren seine Schuppen dennoch grösser, verhält- 
nissmässig breiter und nur an der Basis der Scitenwände geäugelt Die 
blattartige Lamelle mit zahnartigem Fortsatz (Fig. 56) war hier eben so 
stark vrie bei Araucaria Cunninghami entwickelt Der Längsschnitt glich 
völlig dem von Araucaria Cunninghami. Die Blüthe befand sich auf einem 
jüngeren Entwicketungszustande, der Embryosack hatte sicli eben erst mit 
Endosperm erfüllt, so dass die Corpuskeln in demselben noch niclit sicht- 
bar waren, und was besonders auffallend: die Nucleus-Spitze reichte noch 
bis zum Fruchtknotenniunde, ja sie ragte sogar aus demselben hervor') 
(Taf. VII. Fig. 50). Es konnte kein Zweifel darüber bestellen: wir hatten 
es hier mit einer neuen Einrichtung zur Vermittelung der Bestäubung zu 
thun; während bei allen anderen Coniferen die Fruchtknotenränder diese 
Rolle übernehmen, hatte sicli hier die Nucicusspitze selbst derselben an- 
gepasst Sie war aus dem Fruchtknotenmunde hervorgegangen und zeigte 
hier eine Art narbenartiger Ausbreitung. An dieser konnte ich wieder- 
holt noch Pollenkömer vorfinden. Wahrscheinlich secemirt diese narben- 
artige Kernwarze zur Bestäubungszeit Flüssigkeit und die Pollenkiiruer 
mögen in derselben unmittelbar ihre Schlauche treiben, so wie es aus den 
Angaben Schaclit's auch für Araucaria brnsiliana zu folgen scheint-), auch 
möchte man aus seinen Abbildungen schliessen (1. c. Taf. 10 Fig. 27), dass 
die Kuospenkernspitzc auch dort aus der Fruchtkiiotenmündung her- 
vorragt 

Was die Deutung der Äraucaria-Scliuppe anbetrifft, so kann, nach dem 
schon für Cunninghainiii Gesaglen, gar nicht gezweifelt werden, dass diese 
auch hier aus zwei Theiien, dem Deckblatt und dem Achselprodukto, be- 
stehe; beide sind auft Innigste verwachsen. Das Deckblatt endet in der 
äusseren Spitze, die aus dem. Achselprodukto entstandene Fruclitschnpiic 
in der oberen Lamelle. Die letztere kann auch giinz fehlen und so 
jeder äussere Anhaltepunkt für die Iteurtlieilunt; der doppelten Niitur der 

') lüirlilcr (Flor, bra^.) führt «lins als allg<' in eilten Cbarakicr fl)r Aratii'ariii an, (Iuks 
die Samenknospe mit der Microjiylo aus lin- üt;ffuuiig dm- Srhii|ii)0iilioli1un>,' kura bcr- 

=) Anatom, u. l'liys. p, 373 Itii. II, liebst os: „Hei AiLiiiinriii linis. «cnicii Jiu 
Si'bläiiuho sriion üwi^rheji den Sniiiciiknosprii geliiliii'l und iiimgeii als laiigf, «tiise 
Faden ans ili'in Kni.s|"'niiuiiiil der ISami'nknu-in!.' 



dby Google 



— fiO — 

Schuppe schwinden; doch der Vergleich mit anderen Formen hilft auch 
hier aber die Schwierigkeit hinweg und das doppelte Bündel im Innern, 
wenn auch stark vereinfacht, hilft mit die Frage zu entscheiden. Die 
Entwickelungsgeschichtc konnte ich nur unvollständig an einzelnen Alcoliol- 
Präparatcn verfolgen, auch sie spricht für obige Deutung. 

Das ganze Achsciprodukt wird hier mit dem basalen Theile des Deck- 
blatti's emporgehoben: die innere, dem Deckblatte zugekehrte Seite des- 
selben besonders im Wachsthum bevorzugt, die Blflthe in Folge dessen 
umgelegt Wir haben es bei Araucaria mit nur einer einzigen terminalen 
Hltithc zu thun, die ähnlich wie bei Abietineen auf ihrer Innenseite mit 
der Frnchtschuppe verwachsen ist und auch ähnlich wie dort ent- 
stand. Die Schuppe schwillt gleiclizeitig seitlich im Umkreise der 
BlUtbe an, und so kummt diese schliesslich in einer Einsenkung derselben 
zu liegen. Es ist hier der ganze Blütlienstiel der sich mit dem Deck- 
blatte weiter entwickelt hat, und kommt die Blüttie deshalb so hoch auf 
der Scliuppc zu stehen, der einseitige discoide Auswuchs des Blüthen- 
stiels: die Fruchtschuppe, aber kaum zur Entwicklung; sie bildet nur die 
schwache Ligula, oder kann auch ganz fehlen. Wir liaben es hier also mit 
einer ganz älmlichen Verwaclisung des Blutlicustiels mit dem Deckblatte 
wie bei Tilia, Thesium, Sainolus, Ilclviugia, Citisus u. s. w. zu thun, nur 
dass die Blüthcn umgekehrt sind. 

Die Blüthcnanlage i-ückt während ihrer Fintwickelung langsam an der 
Schu]i]ic empor in dem Klaasse als das Wachstbuni des Deckblattes an 
der Basis vorsclireitct und man kann ihre erste Anlage dicht an der Basis 
der Schuppe, die folgenden immer höher au derselben verfolgen, wie das 
auch aus den Figuren 7 j. auf Taf. 111 bei Eicliier 1. c zu sehen ist. 

Nicht uninteressant ist auch die Analogie, welche eine Araucaria- 
schuppe mit Podocarpus, wo das Deckblatt ebenfalls mit dem, eine um- 
gekehrte Bltitlie tragenden Achselproduktc verwachsen ist, zeigt. Am 
auH'allendstcn ist die Achnlichkeit mit Podocaipus dacridioidcs, welche 
ein über das Achselprodukt hinausragendes Deckblatt besitzt; wobei aber 
nicht zu vergessen ist, dass diese Uebereinstimuiung sich nur auf die Ver- 
wachsung des Bluthenstiels mit dem Deckblatte und der Umkeliruiig der 
Bltttiic erstreckt, die discoiilcn Bildungen {dort Cupula hier Ligula) aber 
eine verschiedene Lage zeigen. Auch verwächst bei Araucaria die primäre 
Achselknospe, welche der kleinen ein- bis zweiblüthigen Intiorescenz von 
Podocarpus t;ntspricht, mit dem Deckblatte, dort, ein secundärer Aclisolspross 
der aus den primären entstanden, — was eine weitere Verschiedenheit be- 
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gründet. Die AndeutUDgen Aber die doppelte ZusammeDsetzuDg dei' Arau- 
cariaschuppe sind von alleijüngstem D&tnm. So fasst Endlicher (I. c. p. Iä4) 
im Sinne R. Brown's die ganze Schuppe als Fruchtblatt und die Bltithe 
als Samenknospe auf; der SameDkDospe schreibt er zwei Int^^mente zu, 
die innere papieme Hülle hält er für das innere, die Fruchtknotenwandung 
bis zur oberen Lamelle und selbst diese mit inbegriffen, für das äussere. 

Für Alex. Braun (Polycmbryonie 1860, p. 243, Anm. 3) scheint Arau- 
caria eine mit dem Deckblatte verwachsene Fruchtschappe zu besitzen. 

Dickson (Edinb. new phiL Journ. 1861) erklärt die Schuppe für ein 
dem Deckblatte homologes Gebilde, weil man am Zapfen den allmäligen 
Uebergang des einen in die andere in aufsteigender Kiclitung wahr- 
nehmen kann, — dann aber die obere Lamelle für den freien Theil einer 
wirklichen Squama fructifera, die im übrigen mit dem Deckblatte ver- 
wachsen sei. 

Aehnlich erklärt Eichler in zweiter Deutung in der Flora brasiliensis*) 
die Schuppe für ein Deckblatt, an dem die axilläre Samenknospe enipor- 
gerückt sei, hält aber, wie erwähnt, den verdrängten Knospcnkcm für das 
Integuuient, die I'Yuchtknotenwandung, aisu das, was er als Integument 
hätte bezeichnen sollen, fär einen Auswuchs der Schuppe, eine Art von 
Vclum. 

Für Pariatore (I. u p. 17) sind es auch sicher zwei Oi^ane, welche 
die Fruchtschuppc der Araucaria zusaniuicnsct^cn , da^ Deckblatt und 
„l'organo squamoso" mit der Blüthe. 

Van Ticghcm endlich sucht auch hier nachzuweisen (1. c p. 27S), dass 
die Fruchtschuppe aus dem Dcckblattc und einem Caripellblaltc bestehe 
und dass dieses letztere an seiner Spitze (ou ä iieii ptcsj ein einziges 
Ovulum ti-agc Das Carpcllblatt sei auch hier das einzige Blatt einer 
sonst unterdrückten Achselknospe, mit seiner nnirphülogisuhcn Obei-seite 
dem Deckblatte zugekehrt. Das Ovulum sei nach der Basis des Carpell- 
blattcs und zwar nach seiner nior])hologischcn Oberseite umgeschlagen und 
somit cingcschlnsscn zwischen dein Deckbintte und dem Carpellblatte, die 
vollständig mit einander verbunden seien. 

' Dannnara australis besitzt verkcJirt eiförmige, verhältJiissniäs.sig breite 
Schuppen diese sind am oberen Ende etwas angesciiwollen, ausserdem im 
halbreifen Zustande zieniHch scharf knieförniig umgehugen, so dass die 
Spitze der Scliuppe nach oben gerichtet erscheint; auf der UnicrBcite an der 

') i>. i-il 
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Bieguügsstellc wird ein äusserer Vorsprung gebildet; eine Ligula ist hier 
auf der Oberseite der Schuppe nicht vorhanden, über der Anheftungsatelle 
der Blilthe sieht man nur eine unbedeutende Anschwellung, unter derselben 
eine leichte Vertiefung, in der die Blüthe eingesenkt liegt (Taf. VU. Fig. 72, 73). 
Die BlUthe ist ganz frei, nur an ihrer fiasis unterhalb der erahnten An- 
schwellung an der Schuppe befestigt, mit ihrem Munde nach der Basis der 
Schuppe gerichtet, im Uebrigen, wie bei Cunninghainia und Araucario, aus 
einer einfachen Fnichtknotenwandung und einem nackten Enospenkern auf- 
gebaut Dei Fruchtknoten ist an der einen Seite stark geflügelt (Fig. 72), 
hin und wieder zu beiden Seiten. Der Fruchtknotenmund ist in der Richtung 
senkrecht zur Oberfläche der Schuppe eingeschnitten, erscheint daher tief 
zweilippig, der Kucleus sielit wie bei Araucaria aus dem ' Fruchtmundc 
hervor (Fig. 73). 

Auf einem medianen Längsschnitte (Fig. 73) lässt sich an der Schuppe 
eine stark verdickte Oberhaut und darunter eine schwache Lage lang- 
gezogener Zellen, weiter im Inneren ein zicmlicli lockeres Gewebe, welches 
dicht unter der Oberflilche der Schuppe, von einem, in dor Spitze der 
Schuppe endenden Bündelconiplcxe durclisetiit wird. 

In der Blüthe, im Inneren des langgezogenen Nucleus, ist ein eben so 
langer Embryosack zu erkennen, leider war er in den mir zu Gebote 
stehenden Bliithcn zu sehr verändci't, um eine eingehendere Untersuchung 
zu gestatten. 

Das Gefässbündcl zeigt endlich auf dem Querschnitte eine noch weiter 
gehende Verschmelzung als bei Cunningliamia und Araucaria, die voll- 
ständigste, die mir überhaupt vorgekoinnion ist Ein einziges Bündel nur, 
mit nach oben gekehrten Tracheen, (indet mau an der Basis der Schuppe 
(Fig. 74); dieses Bündel gicbt aliibald rechts und links je einen seitlichen 
Zweig ab (Fig. 75), die ebenfalls ihre Ti-achccn nach oben kehren. Das 
mittlere Bündel bleibt zunächst das -stärkste; es verzweigt sich auch nicht 
weiter und läuft in der Mediane der Schuppe fort {Fig. 74). Während 
dem haben sich die beiden suitlichen Zweige weiter gctheiit, so dass die 
Gesammtzahl der Bündel auf dem Querschnitt nun auf fünf, sieben, neun 
ja bis auf fünfzehn steigt {Fig. 76 — 7H). Alle diese üündel sind in der- 
selben Ebene angeordnet, alle mit gleich oriontirteu Holz- und Basttheilen, 
Das mittlere Bündel bleibt immer noch unverändert; erat kurz unter der 
EiDfügungsstellc der Blüfhe .-iicht man es einseitig etwas breiter werden 
und hier ein Bündel abzweigen (Taf. VII. Fig. 77, 78> Dieses Bündel 
dreht sich hmgsuui um seine Axe und uui daa -Muttcrbiindel und stellt 
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sich bald demselben mit zugekehrten Tracheen gegenüber (Fig. 79). Es 
verhält sich in dieser Beziehung also ganz ähnlich wie das obere Bündel 
von Araucaria, nur dass dort die Lostrcnnung dieses Bündels schon in der 
Rachis des Zapfens, hier erst in der Schuppe erfolgt, und dass dort dieses 
Bündel vorjeder andern Verzweigung, hier erst nachdem zwei seitliche Zweige 
abgegeben, das Deckblattbündel verlässt. Beide Bündel der Daniniara- 
schuppe laufen nun eine Strecke weit, sich mit ihren Tracheen beinahe 
berührend gemeinschaftlich fort, bis sie die Anschwellung, die sich über 
dem Anheftungspunkte der Blütlie befindet, erreiclien; hier theilt sich das 
innere Bündel in zwei gleiche Hälften, beide rücken nach der Oberfläche 
der Schuppe> geben unterwegs je einen schwachen Seitenzwoig noch ab 
und treten, sich die Tracheen zukehrend, in die Basis der Blüthe, um sich 
■dort in Schraubenzellen aufzulösen (Taf. VII. Fig. 81). Die beiden schwachen 
Seiteuzweige erlöschen nach ganz kurzem Verlauf noch innerhalb der über 
der Blüthe befindlichen Anschwellung (Fig. 82). 

Die sterilen Schuppen an der Basis des Zapfens besitzen ein einfaches 
Bündelsystem; nur die, dem Deckblattc angehörenden Bündel sind vor- 
handen, der obere Zweig des mittleren Bündels fehlt. 

Auch dieser GefässbündclverUuf ist bereils vonvauTieghem geschildert 
worden, wie der Text und die Eikliirung der Abijildungen sagt für Dam- 
mara australis, doch so unriclitig, du-ss es fast scheinen niöclitc, als wenn 
ihm eine andere Pflanze zur Untersuchung vorgelegen hätte. Van Tiegliem 
giebt nämlich an und stellt es in einer schematischen Fliichenanslclit dar, 
dass ausser den äusseren Bündeln noch zwei, von der Basis an völlig ge- 
trennte innere, in die Schuppe treten nnd über der Basis der Blüthe con- 
vergircn, um in dieselbe einzutreten. Ein einziger Schnitt au der Basis der 
Schuppe genügt, um sich von der Unrichtigkeit dieser Angabe zu überzeugen. 

Auf ihren ferneren Verlauf von der Basis der Scliupiie nach dem 
Bündelkrcise der Rachis, verhalten sich die Schuppenbündel nunmehr ganz 
so wie gewöhnliche Blattspuren und legen sich, üliulich wie bei Araucaria, 
seitlich an andere Bündel an (Taf. VII. Fig. 74). In vegetativen Sprossen 
sieht man die Blattbündel sich sofort nacli dem Austritt aus dem Bündel- 
krcise in zwei, drei, fünf bis sieben Bündel nocli innerhalb der Rinde 
thcilen. Wo eine Achsclknospc vorhanden, werden für dieselbe zwei 
Bündel höher als für das entsprechende Tragblatt abgegeben und aucli 
diese theilcn sich schon innerhalb der Rinde ') und bilden einen Kreis von 

') Wenigstens iu Jeu S]irussou, die mir aus ileiii bcrlinci; bolanischcu (jjirteu zur 
VerfiiguDg standcu. 
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circa acht Bündeln (l'af. VI, Fig. 46) — von einer Verselinielznng mit den 
Tragblättern kann unter solchen Umständen ebenso wenig ah bei Anui- 
caria die Rede sein, so dass man auch hier den Gcfossbündelverlauf der 
Rachis niclit direkt an den der rein vegetativen Thcile anknüpfen kann. 
Auch ist der Verlauf der Bündel in der ßachiä (wenigstens in dem oberen 
Thcüe) ein spiraliger, während in den vegetativen Sprossen die ursprüng- 
liche Stellung der Blätter cijie quirlige ist und nur durch nachträgliche 
Verschiebung verändert wird. Auf dem Quersclmitt kräftiger Endzweige 
habe ich stets je drei Blatfbiindel (bei Seitenzweigen zwei) in gleicher 
Höhe aus dein Bündclzweige ausbiegen und die aufeinanderfolgenden Quirle 
mit einander alternircn sehen'). 

Eine Entwickelungsgcschichte der Danunarablüthe wurde uns von 
Dickson gegeben^) und sogar durch entsprechende Figuren illustrirt Im 
ersten Stadium der Kntwickelung zeigt sich die Bliithc als eine kleine 
Warze auf der Oberseite der Schuijpe, bei 'U Zoll langer Schuppe etwa 
'/70 Zoll von der Basis derselben entfernt. Schon hei ihrem ersten Auf- 
treten ist sie umgekehrt, indem sie mit dein Scheitel nach der Rachis 
sieht Auf einem bald folgenden Stadium erscheint die Anlage rechts und 
links vou je einem seitlichen, hatbmondförmigen Wall umgeben: sie ent- 
sprechen den von Baillon bei Pinus und Taxus beschriebenen „Carpellen". 
Dickson kann zwar nicht sagen, dass er beide Erhebungen völlig frei von 
einander gesehen, doch fehlte jedenfalls nicht viel zu ihrer völligen Tren- 
nung. Die beiden seitlichen Wälle erliebcn sich nun gemeinschaftlich und 
umschliessen den sich gleichzeitig fortentwickelnden mittleren Hö(;ker; den 
Nuclens. Die beiden Stellen, welche den Carpellblattsjntzon entsprechen, ent- 
wickeln sich am stärksten; dadurch ent.steht ein ziendich tiefer Einschnitt im 
Fruchtknotenrande, der hinten etwas tiefer als vorn ist; der Fruchtknoten 
zeigt sich, namentlich von der hinteren (inneren) Seite, etwas zusammen- 
gedrückt. Die Nuclcusspitze sieht inuner noch zwischen den t'aniell- 
rändem vor, sie entfaltet sich cndlicli zu einer nach oben umgebogenen 
fast blattartigcn Lamina^. Jetzt wird ancli der Hügelartige Foitsatz aus 
dem einen Seitenrande des Fnichtknotens entwickelt, entsprechend der 
Mediane des Carpellblattes auf der rechten oder linken Seite, doch con- 



') Cltjler I. c. 1). 175 giebt au, dass die Bliitler Lei DiiTriiuaia aiistralis ursprüng- 
lich in zweizähligen Quirlen slcheu, die Quirle aber in einer Spirale waLrselieinlich 
nach '/j öder Vs auf einander folfti'n. 

^ Abgedruckt in di.T AdänKouia, Bd. II. p. 77. 

') Also wolil zu einer ähnlichen narbeuurtiguu Ausbreitung wie bei Araiituria. 
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stant fUr deDselben Zapfen und zwar: wenn die Zapfertspirale von rechts nach 
links läuft; auf der rechten Seite des Fistils angebracht, läuft die Zapfen- 
Spirale dagegen von links nach rechts, auf der linken Seite desselben*). 

Die Deutung der Dammaraschuppe liegt, nachdem wir uns Qber 
Arancaria bereits fixirt, unendlich nahe und wir können sie ebenfalls nur 
als, aus Deckblatt und Ächselprodukt gebildet betrachten. Es kehren an 
derselben die nämlichen Verhältnisse wie bei Araucaria wieder, nur ist 
die Blüthe &ei und nur an der Basis mit der Schuppe verbunden die 
Verschmelzung der Bündel im Innern noch weiter vorgeschritten, denn wäh- 
rend Letztere bei Araucaria sich bereits in der Rachis trennen, erfolgt wie 
erwähnt ihre Trennung hier erst in der Schuppe und nachdem das Deck- 
blattbändel zuvor je einen Seitenzweig abgegeben hat Auch kommen bei 
Dammara die oberen Bündel, welche bei Araucaria (Cunning. u. excel.) bis 
in die freie Lamelle laufen, kaum zur Entwickelung und sind auf zwei ganz 
schwache Bündel reducirt, die unmittelbar unter der Blüthe erlöschen. In 
dieser wie in mancher andern Beziehung hält Dammara die Mitte zwischen 
Gunningliamia und Araucaria und habe ich sie zuletzt behandelt nur 
wegen dieser vorgeschrittenen Gcfassbilndelverschmebtung. Mit Dammara 
bat dieses BUndcIsystcm überhaupt seine grosste Vereinfachung erreicht, 
wenigstens so weit meine Erfahrungen reichen und es wäre hier gewiss 
van Ticglicui schwer geworden aus dem Geiassbündelverlauf allein, wenn er 
denselben richtig erkannt hätte, auf die Natur der Schuppe zu schlicssen. 
Da« Gelassbündcl ist eben so anpassungsfähig, wie jede andere Eigen- 
schaft und wenn es hier wirklich, fast bis zuletzt nuch als Anhaitcpunkt 
dienen konnte, so verdankt es dies nur dem Umstände, dass es, als im 
Innern der Pfliuize eingeschlossen, den äusseren verändernden Einflüssen 
im Ganzen weniger ausgesetzt war als die äussern Tlieile, und sich dem 
ents]ircchcnd langsamer verändern, länger seinen ursprünglichen Charakter 
bewahren konnte. 

Da an der Damnuiroschuppc äiisscrlicli keine dift'ereiite» Theile 
zu erkennen sind, so hielt sie Endlicher (1, c. p. VJ'2} für ein einfaches 
Fruchtblatt dein das Deckblatt fehlt, ebenso ISclilciden und auch Biaun, 
in seinem Werke über Polyenihrjonie (p. 243, Anm. 2) bctnerkt, dass er 
bei Danimarii weder eine h^pur von Braktecn unter den sanientragenden 
Schuppen, noch auch irgend eine Andeutung einer etwaigen Verwachsung 
von Deck- und Fruchtschnppc hätte finden kumien. 

'1 Nach AI. liraiio, Polyeinbrjniiii! p. 243 drhnt sirh der einseitige P'lögpl des hän- 
geiidi'ü äikDieos couaiuuC in dtT IticliCung d<:s Innern Wl'^'i's der Blatrstellimg ("/mI &ue. 
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Erst Dickson (!■ c.) 1B61 suchte darzntjiuii, daü8 man es hier mit einer 
Verwachsung des Blflthenstieles niit dtiui Deckblatte zu thun habe; er 
sprach diese Ansicht zuerst in einem Aufsatze über den morphologischen 
Bau einiger Abietineen aus und suchte sie dann in einer späteren Arbeit 
entwickelungsgeschichtlich zu stutzen. Diese Ansicht vertrat dann auch. 
Alex. Braun und Eichler in der Flora brasiliensis (p. 4:2b). 

Dagegen hat van Tiegbem wieder auf Grund seiner Gefassbündel- 
studien herau^efunden, dass die Fruchtschuppe hier aus einem Deckblatt 
und einem mit ihm verwachsenen Carpellblatte besteht, dessen endständiges 
Ovulum auf die Rackenseite des Carpellblattes umgeschlagen sei. 

Mit der Betrachtung dieser letzten Gruppe hätten wir die Coniferen 
al^^chlossen und gehen nun zu der Familie der Gnetaceen über. 

E Bnetaceae. 

Diese Familie ist so nahe mit den Coniferen verwandt, dass ihre 
Bepräsentantcn lange Zeit ohne weiteres den Coniferen zugezählt wurden; 
sie dürfte demzufolge manche Anhaltepunkte für unsere Untci-suchung 
bieten. Andererseits scbltesscn nach dem gemeinsamen Urtheilc vieler 
Forscher die Gnetaceen auch an die s. g. Angiospermen au. Sollte es uns 
gelingen diesen Zusammenhang wirklich nachzuweisen, ihn im einzelnen zu 
begründen, die Gnetaceen andererseits von den Coniferen abzuleiten, so 
wäre die Aufgabe gelöst, die wir uns zu Beginn dieses Werkes gestellt 
hatten. 

Die Bezeichnungen der Conifci'enblüthc sind stets den höheren Phane- 
rogamen entlehnt worden, es frug sich nur ob man sie dem Fruchtknoten 
oder den Samenknospen derselben gleichzustellen habe. Man urthciltc 
nach ziemlich weit gehenden Analogien. Uus gilt es die Homologie mit 
einer dieser Bildungen festzustellen und hierzu schlagen wir den Weg 
ein, den wir bisher in dieser Arbeit gegangen: den Weg der Entwickluiig.s- 
geschichte und des stufenweisen Vergleiilies. 

Leider sind uns nicht alle Mittelstufen erluilten, welche die beiden 
Endpunkte dieser Reihe verbinden, es wird somit, selbst diejenige Unter- 
suchung, die alle beut lebenden Formen berücksichtigt, manche Lücke 
zeigen. In den meisten Fällen führt der genannte Weg dorli /.a sicheren 
Resultaten und wird ein Schlus^, auch wu die Rcüie unterbrochen, immer 
noch weniger gewagt ürstheincn, als dort wo er aus ganz entfernten Atia- 
logien gezogen wurde. Die erhaltenen Resultate gewinnen den höchst 
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Halle, die unmittelbar den Nucleus umgiebt, hervor (Fig. 49, 50, 54). Die 
äussere Hülle ist stark entwickelt, in älteren BHithen verholzt (Xaf. XXIl. 
Fig. 1) und bis an ihre Basis frei, die innere schwach und dünn, von 
nur wenigen Zelllagen gebildet und dem Nucleus aufsitzend, ihr langer 
Hals in einem einseitigen, bei Ephedra campylopoda der Axe zu- 
gekehrten Lappen endigend. Der Nucleus ist selbst in ganz jungen Blüthen 
auf dem verlängerten Blüthenboden ziemlich bedeutend Über die Insertion 
der äusseren Hülle emporgehoben (Fig. 49). In älteren Blüthen zeigt er 
eine trichterförmige Vertiefung am Scheitel, die bis auf den Embryosack 
führt (Taf. XVI. Fig. 54). Der Embryosack ist langgezogen, die Corpus- 
cula am Scheitel desselben drei bis fünf zu einer Gruppe vei-einigt, von 
protoplasmahaltigem Gewebe umgeben (Taf. XVI. Fig. 53). 

Ich fasse die äussere Hülle als Fruchtknotenwandung, die innere als 
Integument auf und will versuchen diese Auflassung noch weiter zu stützen; 
doch um möglichst viel Anhaltepunkte zu gewinnen wollen wir zunächst 
den Gefä.ssbüudelverlauf in den weiblichen Blüthen verfolgen. Derselbe ver- 
hält sich in dem unteren Theile der Blüthenknospe ganz so wie in gewöhn- 
lichen Acliselknospen und versorgt die aufeinanderfolgenden Blattpaare mit je 
zwei Bündeln. Erst am obersten Blattpaare, in dessen Achseln die weib- 
lichen Blütlien stehen, zeigt er eine gewisse Verschiedenheit. Den beiden 
Bündeln des Deckblattes gesellt sicJi nämlich jederscits noch ein drittes 
mittleres Bündel zu, das gleiclizeitig mit ihnen die Axenmitte verlässt. 
Dieses mittlere Bündel kommt in den vegetativen TJieilen der Ptlaiize 
nicht vor. Zwar tritt aucli dort (nicht bei allen Arten) ein drittes mittleres 
Bündel zu den bL'iden I.;iubblattbündcln hinzu, doch erst nacli ihrer Ver- 
einigung im Knoten, es folgt ihnen abwärts im Intetnodium '), nicht aber 

■) Bekanntlich sind die vegetativen Sprosse deutlich in Knoten und luternodieu ge- 
gliedert und tragen die Knuten die oltcrnirend aufeinanderfolgenden Blatipaitre. Jedes 
ilbtt ßiebt zwei Bündel an die Axe ab. I^icsc verschmelzen dui'cli horizontales (aus 
iittzförmig verdickten Zellen bestehendes) Transfusionsgcwcbc im Knoten und setzen 
M-it EU drei Strüngen vermehrt (d. h. mit Zuhiiircnahuie eines zwischen den lieiden 
BUttstrangeu liegenden Ergänz ungsbündels) in unveränderter Kicbtung in das nächste 
fntemodium fort. Im Knoten angelangt, vcrschmelzeD sie von neuem durcli Trans- 
fusionsgewche und laufen in unvcrilndertcr liichtung doch auf die beiden Seiteustrüngc 
reducirt durch das folgende Internodiuni, an der Basis demselben entferne» sie sich end- 
lich von einander, um l'Iatz für die Bündel Acs zweituntereo Blattpaares zu machen 
und verschmelzen rechts und links mit den hieiteubündctu des nächstuntcm Blattpaarea. 
Die Bündel eines Blattes laufen hier also durch znei Interuodien und vereinigen sich 
an der Basis des Letzteren mit den ihnen näehsten Bündeln der beiden aärtist 
unteren Ulätter, nachdem die BlUidel derselben bereits ein luternodium in der Axe zu- 
rückgelegt haben. IUeser Verlauf gilt zunäeht für Ephedra carapjlopoda, wo man ileiu 
eatsprechend zehn Bündel auf dem (^uersehnitle diirub junge Intemodien antrifft. Bei 
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so namentlich bei Ephedra Alte giebt es noch einen schwachen medianen 
Seitenzweig an die Fruchtknotenwandung ab. 

Ueber den Austrittsstellen der Carpellbflndel zerfallen die in der 
BiQthenaxe zurQckgebliebenen in eine ganze Anzahl vereinzelter Schrauben- 
Zellen; diese ordnen sich zum Kreise und enden vereint unter dem Knospen- 
keme (Taf. XVI. Fig. 59^). Das Integument selbst erhält keine Gefäss- 
bOndel. 

Bei Ephedra altissima', wo nur eine einzige tenninale BlQthe vor- 
handen, ist der Verlauf wesentlich 'derselbe; unter der BlQthe sind, wie 
auch in vegetativen Sprossen, sechs Btlnilel auf dem Querschnitte zu sehen 
(Taf. XVI. Fig. 55* und 55'). Je zwei gehen nun jederseits für das 
oberste Blattpaar ah, und auch hier bemerken wir zwischen demselben, 
auf beiden Seiten, oder wie gewöhnlich nur auf der einen, das Ergänzungs- 
bündel (Taf. XVI. Fig. bb^). Die beiden Bündelpaare treten jetzt in die 
Blätter, das Ergänzungsbitndel dagegen begleitet die beiden zurück geblie- 
benen Bündel der Axe in die tenninale Blilthe. Jedes der drei Bündel 
theilt sich bald in drei Zweige und giebt <l'en mittleren Zweig an die 
Fruchtknotenwandung ab (Taf. XVL Fig. 55"), (hier stets auch das Er- 
gänzung^bündel). Die übrigen lo.sen sich, wie bei E. campylopoda, zu einem 
Kreise Schraub^zellen unter dem Ansatzpunkte des Nucleus auf (Fig. 55 '■), 
Die beiden Carpellbilndel, die von den Bündeln der Axenmitte stammen, 
kreuzen sich mit den Bündeln des Blattpaares. Besonders schön ist das 
zu sehen, wenn zwei Ergänzungsbündel (also wie in Fig. 55) den beiden 
Bündeln der Axenmitte in die Blüthe folgen; wenn nur ein solrhes vorhan- 
den, tritt eine seitliche Verschiebung der Bündel ein iso in Fig. 5G— 57, 
auch 58), sie theilen sich in den Raum und machen so die Alternation 
unkenntlich. Die Bündel lassen sich bis in die Spitze des Fruchtblattes 
verfolgen (Taf. XVI. Fig. 54»- 55* und 55'). Ihrer Zahl entsprechend 
bilden sie auf Querschnitten an der Spitzf älterer Früchte einen drei- oder 
vierstrahligen Ktcrn, Indem die weissen Spicularzellen, von denen sie auf 
der Innenseite begleitet werden, scharf gegen das übrige Gewebe der 
Fruchtwandung abstechen (Taf. XVll. I'ig. ül stellt einen Tlieil eines 
solchen Quei-schnittes dar). 

Der Gefa.ssbündelverlauf in dem weiblichen Blüthenstande von Ephedra 
ist auch vou van Tief^hem'J gesdilldert worden und ist er auch hier zu 
dem Resultate gekommen, dass die Samenknospe einem Cai-pellblatte auf- 

») 1. c. p. 290, Taf. XVI. Fig. 100—106, 
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des vierten Blattpaarc^) die Anlagen für die beiden Blilthen zeigen. Sie 
werden znoberst an der Axe über den jüngsten litattanlagen geljildet nnd 
unterscheiden sich hierdiireb von den gewöhnlichen Achselknospen der 
Ephedm, die erst in den Achseln älterer Blätter auftreten. Die Axe ent- 
wickelt sich hierauf nicht weiter und bleibt als kleine warzenförmige Er- 
hebung zwischen den beiden Blfltlien sichthar, Sie wächst bis zur Anlage 
der beiden Blüthen, wie die Axe jeder anderen vegetativen Knospe, ihr 
Vegctationskepel ist von einer rontinuirlichen Dennatogen-Schichte über- 
zogen, im Innern sieht man, ganz ähnlich wie in rein vegef-ativen Knospen, 
die Gewebesonderung vor sich gehen; auch die Blätter werden ganz in 
derselben Weise angelegt und unterscheiden sich nur durch etwas ein- 
facheren Bau und rlie verkürzte fiestalt von denjenigen gewöhnlicher 
Achselknospen. Er-sit mit der Anlage der Bliithenknospen treten specifisrhe 
Wachsthums-Untersehiede auf: der Vegetationskegel des Sprosses wird in 
der Richtung des obersten Blattjiaares breiter (Taf, XV. Fig. 39) und zu 
beiden Seiten desselben über diesem Blattpaare erliehen sich die secun- 
dären Achselknospen (Taf, XV. Fig. 40). Von dem primären Scheitel des 
V'egetationskegels werden nur die mittelsten Zellen (Fig. 40) (auf Längs- 
schnitten etwa 3—5) in die neuen Wachsthums-Uichtungen nicht mit hin- 
eingezogen nnd bilden dann das rudimentäre Axciiende. Die beiden Bliitlien- 
anlagen unterscheiden sich aber durch die Art ihres Wachstbums von ge- 
wöhnlichen Achselknospcn, denn wir sehen die F^iidermls sich an ihrem 
inneren Aufliau betheiligen. Die Dei-niatogeu-Zellen , welche bis dahin in 
einer einschiclitigen Lage den Vcgetntionskegcl überzogen, tbeilen sich 
jetzt an den Stellen neuen Wachstbums durch zur Oberfläche parallele 
Wände (Fig. 40). Sie verdoppeln sich in radialer Richtung, die aus den- 
selben hervorgegangenen /eilen wiederholen den Vorgiuig und vergrössern 
so immer mehr die Anlage. Mit den radialen Tlieilinigen wechseln {|ann 
auch tangentiale ah, mit den vorhergehenden unter rechten Winkeln sich 
schneidend, und bilden so nach dem Scheitel zu divergirende licihen 
(Fig. 40). Nur die /eilen der Biisis der Anlage, die unter dem ]irim;ir('n 
DeiTnatogen vor Beginn seiner Thcilung gelegen hatten, scliliessen sich an 
diese Reihen nicht an und fahren fort, sich durch inlercalarc 'I'beilnngeii 
.selbstständig zu vermeinen. 

Ich gehe auf diese hi.-^to logischen Einzelheiten liier ein, weil sie mir 
für Ephedra vollständiger als für di(( niidereu untersuchten Pflan/en be- 
kannt wurden und füge nur hinzu, dass auch in dieser Beziehung 
Ephedra sich von Taxus nur wenig untersclieidet. 
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Die weitere Deutung der Ephodra-Ulüthe und der ganzen Coniferen 
drängt sich dann von selbst schon auf. Die äussere Hülle entspricht 
entschieden der einzigen Hülle der Coniferen-IJlüthe, sie stimmt, wie wir 
gesehen haben, in ihrer Entwicklung durcliaus mit Taxus iilierein, sie 
ist deutlich zweiblättrigen Ursprungs und es differcnciren sieb in die Me- 
diane iiirer beiden Blätter die nämlichen Ge^ssbündel und in ganz älin- 
licher Weise wie bei Taxus hinein. Die innere Hülle fehlt den Coniferen, 
sie ist eine Neubildung, die in aufsteigender Richtung an dem Vegetations- 
kegel der Ase hinzugekommen — sie ist höchst wahrscheinlich einblätterip, 
gefassbün{lellos, nur zwei Zellagon stark, entspricht also durchaus den 
Integumenten der Samenknospen bei den s. g. Angiospermen, die sich ebenfalls 
gleichmitssig um den Nucleus erheben, keine Gefassbündel besitzen, nur 
wenige Zelllagen stark sind und, wie monströse Fälle zeigen, auch nur je 
einem Blatte zu entsprechen scheinen. 

Hiermit wäre auch die Bezeichnungsweise der BlQthen, wie wir sie 
im Vorhergebenden eingeführt hatten, geredit fertigt, — Sie war, ausser 
allen anderen, früher besprochenen Gründen, besonders auch durch eben 
diesen Vergleich mit den Gnetaceen geboten, — einen Vergleicli, den ich im 
Folgenden noch weiter auszuführen Gelegenheit nehmen werde. 

Die Spitüe der Axe wächst nach Anlage von (^arpell und Integnmcnt 
gleichzeitig noch weiter, doch wird sie bald von diesen üherliolt (Taf XV. 
Fig. 47). Die FrurhtknotenhüUe verengt sich über ihrem Scheitel zu einer 
meist deutlich zweibppigen Mündung, und die Inti-gumentspitze tritt mit 
ihrem einseitigen Lappen zu dieser OcITiiiing hervor und bildet dunb 
weiteres intercalares Wachsthuni den langen Hals, der schliesslich bedeu- 
tend über die Blüthe hinausragt (Fig. 49, anib Taf. XVI. Fig. tid u. 5-1 
für E. altissiuia). 

Nach vollendeter Anlage der Samenknospe streckt sii-b der lllüthen- 
boden, dem sie aufsitzt, noch ziemlich bedeutend und bebt sie mit empor 
(Taf XV. Fig. 47, 48, 49i. Diese Streckung rührt von neuen Tbeilungeu 
her in dem Gewebe, welches ursprünglich unter dem Dermatngen der 
Blüthenanlage gelegen. Auf diese Weise konnnen die radialen Zellreilieii, 
die durch Tlieilung des Dernuitngens entstanden sind und ihs liitegument 
über der Insertion der Fruchtknotenwandnug m stehen. Der oliere, aus 
radialen /ellreihen anfgeliaute Tliei! ist der Xucleus, der untere Inngegi-n, 
der in seiner Gewebebildnug unmittelbar an die luflorescenziixe ansililiesst, 
der Blüthenhoden. 

Jetzt sieht man aiicli eine Zelte der mittleren Zellreihe au derDa-^is des 



dby Google 



db, Google 



— 85 - 

der Corpuscula stimmt durchaus mit der liei Coiiiferen Ubereio. Eine pri- 
märe Eiidospermzelle theilt sich in eine obere kieiueie und eine uuterc 
grössere Zelle, beide mit je einem scliönen Zellkern versehen (Taf. XVL) 
Fig. 52). Die obere wird zur Hals-, die untere zur Ceutralzelle des Cor- 
pusculum. Der Embryosack erfahrt wie diese Zellen eine bedeutende 
Streckung, die Halszelle folgt derselben durch quere Theilungen {Taf. XVI. 
Fig. 53) ao, dass die Centralzelle schliesslich von einer der Hauptsache 
nach einfachen Reihe von 7—9 Zellen gekrönt wird (Fig. 53, Taf. XVIi 
Fig. 63). Dadurch wird sie auch von dem Scheitel des Embryosackes ent^ 
femt Die Centralzelle füllt sich mit Protoplasmeu, so wie es für Conifereu 
bekannt Von ilirem Scheitel, dicht unter dem Halse, wird eine schöne 
Kanalzelie mit eigenem Kern abgegliedert (Taf. XVI. Fig. 53, Taf. XTII. 
Fig. 63, 64, 65), unter derselben ist meist der primäre Kern der Central- 
zelle noch aufzutmden (F ^ M) 

D e Centralzelle w rd u U kre u tld 1 n I It e I en 1 n lo 
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Taxu!>, sie dient vermutlilich zum Anlockeu der 'liiere, welche die ver- 
holzte Frucht unverdaut wieder von sich gehen und so zu ihrer Verbreitung 
beitragen; morphologisch ist sie eine durchaus verschiedene Bildung. Die 
Fruchtknotenwand ist hier dagegen sowohl physiologisch als morphologisch 
der von Taxus entsprechend, morphologisch aus dem schon angeführten 
Grunde, physiologisch, weil sie ebenfalls zum Schutz des Samens dient 
Sie zeigt aus diesem Grunde denselben ßau wie die Fruchtknotenhülle 
von Taxus, ist eben so stark verholzt und entsprechend der Mediane 
ihrer beiden Carpellblätter und der sie durchsetzenden Ge^sbüudel ausser- 
lieh wie bei Taxus mit zwei Kanten versehen. 

Bei Ephedra altlssima, wo nur eine Blüthe vorhanden, wird sieTun- 
raittelbar aus dem Schtitel der primären Achselknospe erzeugt; der Vege- 
tationskegel derselben wird zum Nucleus. — Sonst stimmt die Entwicke- 
lung mit der von Ephedra campylopoda völlig überein: die beiden Carpell- 
blätter werden altemirend mit dem letzten Blattpaar angelegt und stim- 
men in ihrem Verhalten so auffallend mit der Hülle von Taxus uberein, 
dass an ihrer Homologie kaum gezweifelt werden kann '). Das Integument 
wird auch hier in einem ununterbrochenen Kreise gleichförmig angelegt 
und wächst, wie dort, zu einem langen Halse und einseitiger Micropylc 
aus'') (Taf. XVI. Fig. 54). Die tiefüssbundel lassen sich, wie schon erwähnt, 
bis in den Scheitel der Fruchtknotenwandung verfolgen; der Nucleus wird 
zur Zeit der Bestäubung auch hier triditerfijniiig ausgehöhlf. 

An Alkohol-Exemplaren, die ich dunli die Güle dos Ihn. Ch. Martina 
aus Montpellier erhielt, dürfte die Bestäuhung Kiide Februar erffilgt sein 
und waren I'ollenkonier in dem Triclier zu finden, wo sie Schläuche in 
das Gewebe der Knnspenwarze getrieben hatten. Zur Zeit der Itosläuhuii^ 
sind die (loriiuscubi noch kaum augelegt. Sie stimmen in ilirL^ni Baue 
völlig mit Ephedra ciimiiylopodii überein. Fxeuiplare vom lli. März zeigten 
ganz reife Gorpu-scula mit schön entwickelter Kaiiiil/elle, «ff. Spuren der 
beginnenden Befruchtung, den Zellkern in der Mitte des Eies und mit 
Stärke angefüllt O'af. XVH. Fig. ti.")), sowie bei Citpressiiieen^). Leider war 
im ganzen Material iiueh nicht ein einziges hereit-i getlieiltes Ei zu liiulfii; 



') Ein Längsschnitt iltircb einen nauy. jiinßcn lilüiliriis 
der beide ßlitthrnunlagi^D gotroffen, crinni^rt hiu);i'ir<!n svbr a 

-) Afihnlinhi! finscitigo Bililiiii!ii>n , «Pim atirh iiirlit s(i I 
dem Inti'guinriili- vim Iti'liilii aWm Ih'hIuuIiI.ti kniiu^'n. 

'1 Vergl. (las Uaiiitul Ulcr Bufnu-Iiliiiig. 
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zu denen in neuerer Zeit noch Wchvitschia hinzukam, zu der Familie der 
Gnctaceen vereinigte. 

lieber die Bedeutung der HUllen an der weiblichen Blüthc war man 
durchaus nicht einig. 

Richard') nahm um die einzelne Blütlie ein einblätteriges Involucellum 
an, durch dessen durchbrochene Spitze der Calyx (tubus) hervortritt 

Aus der Darstellung Robert Itrowu's*) möchte man schliessen, dass er 
die äussere Hülle för analog dem Perigon der männlichen Blüthe, die 
innere für das fntßgument des Kichens hielt 

Blunie^} fasst (lH3li) die äussere Hülle von Ephcdra als Ovarium, die 
innere als Integument auf, und zwar 18ü3 vor Allem aus anatomischen 
RUclislchten, zu denen dann 1848^) für Gnctum auch eiitwickelungsgeschicht- 
liehe Gründe kamen. Hinzugefügt muss werden, dass Blume*^) gleichzeitig 
auch bei Podocarpeen und Taxineen ein Ovarium annahm und zwar die 
Cupula für dasselbe hielt, bei Abietineen sich dagegen zu der Brown'schen 
Ansicht bekannte und die Schuppen als ofTenv mit nackten Samenknospen 
besetzte Carpelie beschrieb. 

Endlicher') glaubte beide Hüllen bei Ephedra für Integumente er- 
klären zu müssen. 

Meyer') beschreibt den Biütbenstand von Ephedra als ein auf ein 
einziges Glied rcducirtes Kätzchen, dessen einzige blumcntnigeiiite Scheide, 



') Uirliard I. r. p. li!",: [■'loits fcmiiiei (,'tiiiiiii iti eorteiii iuvolmxo, 6— s foliulis <;ru- 
ciatim opiiüsitis basi iiuulitis. Siiigiilo Huri iuvuluui^lliini muiiupliyUiiui, t1uri:m iavolvi'tis 
apice ptTforatum. — C;i1yx ajni^e tubo gracili cxiirtu ubliqui trunrato aut lubato abrujit«: 
termiuatur. 

■-) Karralioo of Caiit. Kiiig'^ vojitRC Iioiidou ISJU. Apiiomlix; ItiiUiiiy, p. r,55. Voi-- 
mischte Kcliriftuii, Itil. IV, p. 10l>; „Ui-i l-:|jli>'(h':i, wu der Kcru mit ^wvi IltilUii v<t- 
seheii ist, kann man dir. iia^si-re vii'lli'iclit oliur l'iir uiiic ^'u^Dl des Kelubfs udor ihr 
Hülle dur miiiiidichcn Itlüllir, als für citiuii Tlieil ili's Kicliens anseilen, — bei Uii[:tiim 
■bor, wu drei Hüllen vorkunmioii, köuiicu xwci derselben mit grosser Wabr^ihciuliclikuit 
als lltLuIc des Nnuleus betruclitet wi'iden, wäbrcnd bei t'udoi^trpiis und llai-rydiitin die 
Auäserc Cupula, wie ich sie früher geuannt babe, auch vielleicht als Tesla des Eichens 
angesehen werden kauii." 
») 1. e. p. 1(13—105. 
'} Iliimpbia, «d. IV. p. 1, Taf. I7(i. 
"} Ehendasolbst, Itd. Hl. |). ^OH— 2:£li (l'"!^'- 

") Endlicher, äynopsii.-i Cuniferaruni, p. '2!t\}: Aitieula gemtimlifem e viigiuis ducus- 
satis, demum sucouli-ntis v. siceis cumpusita, iuliina gemmulam UDteam v. saepius duas 
collaterales gcrente. Gcnimulae in vagiiuie iuudo sessile«, ercclac, atropae, iiifa-gumento 
dupliei, exlerions ore augusto, intcriui'e in tubulum longe exsertum, limbo obliitue li- 
Kulato T. discifürmi pruducto. 

') Versiieli einer M«uograi)liie der (ialturiK l'^phedra: Hein, de l'.Ac-. d. sc. d. St. 
fetersbvurg, üixirnie Serie, Tome V, ii. 22:> (IH-H'). 
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Taf. VII. Fig. 185 abbildet, ist nicht leicht zu eriatbcn; mit einer weib- 
lichen Ephedra-Blüthc hat es jedenfalls kaum eine Aehnllchkeit. 

Van Tiegheiu endlich erklärt die äussere Hülle für ein ge^clilossenes 
Carpellblatt, das an der Basis seiner Innenfläche ein Ovulum trägt. Die 
äussere Hülle entspricht also der Fruchtschuppe der Coniferen. 

Nach Alledem war eine Entwickelungsgeschichte und Prüfung der 
Frage mehr denn erwünscht und behalte ich mir noch vor, das Verhält- 
niss der männlichen Blütlie, auf welche die Deutung der äusseren Hülle 
als Perigon gegründet wird, später zu besprechen. 

i. WelwitBchU. 

Auch von Welwitschia mirabilis hatte ich die seltene Gelegenheit, 
einige Blüthenstände zu untersuchen, und diese gestatteten es mir, die 
ganze Blüthenentwickelung an denselben zu verfolge». Die Blüthen zeigen 
die grösste üebereinstimmung mit Ephedra, so dass es gewiss gerecht- 
fertigt war, trotz der auffallenden Verschiedenheit im Habitus beider 
Pflanzen, sie in der Familie der Gnetaceen zu vereinigen. 

Nach den Angaben von Hookcr'), der bekanntlich zuerst, und bisher 
allein, diese seltene Pflanze untersuchte, entspringen die Inflorescenzen bei 
der Welwitschia in grosser Zahl, dicht über den Insertion sstellen der beiden 
einzigen Blätter dieser eigenthümlichen Pflanze aus dem Stamm. Ks sind 
starke dicliotomisch verzweigte Cymeii von fast ein Fuss Höhe, mit stiel- 
runden, au den Knoten gegliederten und durch Bracteen gestützten Aesten, 
weiche kleine aufrechte läng) ich -cylindrische Zapfen tragen. Letztere sind 
mit siebenzig bis neunzig Schuppen beset/it, die in vier Reihen dicht ge- 
schindelt, von breit- ei nmder Form sind, und in den Achseln die einzel- 
ständigen sitzenden vom Bücken her /us;ininiengedrückten Blüthen trugen. 
Diese sind mit Bestimmtheit mouoeciscli auf verschiedenen Zapfen, viel- 
leicht sogar dioecisch. Auf die mämilichen oder paeudoherniaphroditen 
Blüthen kommen wir spater zu sprechen und will ich zunächst nur die 
weiblichen hier bchaudehi, um den Vergleich mit ilen Coniferen weiter 
auszuführen. Diese Blüthen besitzen mich Honker ein schlauchförmiges, 
geflügeltes, stark zusammengedrücktes und ungetlieiltcs Perigon und ein 
Ovulum, welches von diesem Peiigon fast gänzlich eingoschlossrn wird und 
ein Integument besitzt, welches in einen langen, am oberen lianclc einfacli 

') The Wriwitschia, a ncw Genua of (Infitacrac. By Joseph Dalton Ilooker. Trans« 
actioDS of Ihc Liun<~aii Society of London. Viiitjuiit XXIV. I'art tirst Lonilim I8(1U. 
Vergl. auch den Aiis/ng iu der Flora p. 45D 18ii3, mitpelheilt von Aug. Wilh. Eichirr. 
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an deren medianen Verdickung und später an der GefAf^sbUndeWerthcilung 
erkennen. 

Nach Anlage der beiden Carpellblätter und ihrer Anschwellung in der 
Mediane erscheint die Blüthenknospe noch flacher als zuvor. Sie verjüngt 
sich ein wenig an der Spitze und bald sieht man um dieselbe einen zweiten 
ringTörmigen Wall sich erheben {Taf. XVIII. Fig. 10 und 17). Dieser lässt 
sich schlechterdings unter keiner Berlingung mehr auf zwei Blattanlagen 
zurQctfQhren. Er erhebt sich von Anfang an gleich hoch, gleich stark im 
ganzen Umkreise der Axe und bleibt so auch nährend seiner ganzen Ent- ' 
Wickelung. Auch die Gcfassbündel treten nicht in denselben, ja verhalten sich 
ihm gegenüber ganz indifferent, sowie gegen das Integument bei Kphodra, sodass 
man wohl annehmen kann, doss wir es hier mit einem Gebilde von gleichem 
morphologischem Werthe wie dieses letztere zu thun haben. 0ie beiden 
Carpellblätter zeigen um die nämliche ^eit in der Mittellinie des Rückens 
die ersten Spuren einer beginnenden Erhöhung, die den Anfang zu den 
Flügeln bildet (Taf. XVIII. Fig. 17, 18). Weiter waclisend erreichen sie 
auch bald das Axenende, verengen sich über demselben und bilden eine 
kreisförmige Oeffnung, an der man nun deutlich einen vorderen und hin- 
teren Einschnitt erkennen kann (Fig. 19 u. 21). Fast gleichzeitig mit den 
Carpellen hat auch das Intcgumcnt den Scheitel der Axe erreicht; es zeigt 
meist eine ähnliche, wenn auch nur schwache, vordere und hintere Einsenkung 
(Fig. 20''), die aber mit der morphologischen Natur dieses Gebildes nichts 
zu thun haben kann, da sie ja sonst dessen Lappen nicht recht'* und links, 
sondern vom und hinten, mit den Lappen des Oarpellblattpaares alternireiid 
stehen müssten. Das Integumcnt zieht sich stark über dem Scheitel der 
Axe zusammen und wäclist zu dem langen Halse aus, der später aus dem 
Fruchtknotenmunde hervortritt (Taf. XVIIL Fig. 21, 22). Sein llami ist 
ziemlich tief gezähnt, doch ohne jede deutliche Gliederung, Die Flügel 
an der Mediane beider Cariifllblfittcr sind nunmehr auch stark ansgewachsen 
Fig. 22). Die Blüthe gleicht äusserlich aufiallend einer sedchen von Thuva 
»ccidentalis. Die Flügel werden von einer länglichen geraihvandigen 
Epi'dermis überzogen, inwendig von sehr langen, durch wie<ler]ioIte Länge- 
theilungen entstandenen, schwachen Zeilen erfüllt, welche in Folge ihres 
starken Langcnwachsthums sich dicht gedrängt wellenförmig krümmen und 
dem Flügelgewetie uiiter dem Mikroskope ein ganz cigenthümliches Aussehen 
verleihen (Fig. 2H und 24). — Der Scheitel der Bliithenaxe hält, nachdem 
das Integument ihn erreicht hat, in srinejn W'jichsthuni ein. Seine Zellen 
füllen sich .mit. Prntoiilnsnni und feinkörniger Stiirke — er nimmt ganz 
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Verinuthung, denn wie gesagt, Aiv. Pollenkömer zeigen sich auf der Kern- 
Warze erst nach Bildung des Halses. Das Grössenverhältniss der Pollen- 
könier zur Weite des Kanals ist hier ganz das nämliche wie bei Ephedra. 
Wenn wirklich, wie Hooker bemerkt, zur Zeit der Pollenreife die weib- 
' liehen Blüthen des nämlichen Stockes noch sehr klein sind, so dürfte dies 
vielleicht nur mit einer dichogamischen Einrichtung zusammeohängen, 
durch welche die Selbstbefruchtung verhindert wird. 

Die Pollenkömer sind meist sehr zahlreich auf der Knospenwarze zu 
finden, und konnte man ihre Schläuche bis tief in das Gewebe des Is'ucleus 
verfolgen {Taf, XVHI, Fig. 27). Sie Hessen sich auch meist mit Leichtig- 
keit freilegen (F'ig. 28, 28b), die Exine war zwciklappig aufgesprungen, iler 
Intine aufsitzend, die Intine hatten meist nur einseitig einen Pollen- 
schlauch getrieben, häufig war aber aucli noch ein zweiter kurzer Fort- 
satz an derselben zu sehen (Fig. 28b) Das Pollonschlauchende zeigte eine 
Anschwellung. Die Zellen der Kernwarze waren reich mit Protoplasma 
und Starke angefüllt, in der Richtung der Längsaxe gestreckt; der Euibrvo- 
sack bereits mit Endosperm angefüllt und von spindelförmiger (iestalt, also 
durchaus an ähnliche Zustände bei Ephedra erinnernd. 

Bald schwindet die primäre Membran vom Scheitel des Embryo- 
sackes und einzelne hier gelegene Eudospermzellen, namentlich die der 
Mitte, wachsen in das daiTiberliegende tiewebe des Nucleus hinein 
{Taf. XVHI. Fig. 29. 30, Taf. XIX. Fig. 31 und 33). Solche l-lndosperm- 
zellen unterscheiden sich nur durch ihre Grösse und ihren protoplasiiia- 
tischen Inhalt von den benachbarten (Fig. 30). Sie sind ursjirüngliih rund 
und erhalten, nachdem sie au ihrem oberen Entle einen Fortsalz getrieben, 
eine binienförmige Gestalt (Fig. ;10, 31 und ^^). Der Fortsatz wäciiwt all- 
mälig zum Sdiiauch aus und dringt immer höher in die mittleren Partiecn 
des Nucleusscbeitcls hinein (Fig. 31). Dieser eigentiuiniliche Vorgang ist 
bereits von Hooker beschrieben worden. Der Schlauch erreicht das viel- 
fache der ursprünglichen Grösse des Corpusculum; gelingt es ihn frei- 
zulegen, so erkeimt man, dass er ziemlich gleich stark in seinem ganzen 
Verlaufe bleibt; oder doch nur am Scheitel ein wenig anschwillt (Fig. 32), 
unten in der zwiebeiförmigen Basis, dem ursprünglichen f'orpuscnlum, 
endet, Ueber das Verhalten des Inhalts war an dem mir zu Gebote 
stehenden Materiale leider wenig zu erfahren, er wai- stai'k verändert. — An 
einer eng umschiielieuen Stelle des {'orpusculum-Schlauchendes sieht man 
um die Befnichtungszeit eine deullirlie Quelinng, es ist dies die Stelle, an 
der das Pollensrhlaiichende das ('orjnisiulnm berührte (Fig. 32). Von einer 



dby Google 



db, Google 



- 91 - 

Gedanken an einen genetischen Zusammenhang erweckt, — doch die an- 
geführten Gründe schliessea auch nur die Mdglichkeit eines solchen Zu- 
sammenhanges aus, und sie zwingen zu der Annahme, dass wir es in beiden 
Fällen mit tnorpbologiscb verschiedenen Bildungen zu thun haben, die sich 
aber einer ähnlichen physiologischen Function angepasst haben, d. b. den 
Pollenschläuchen entgegenwachsen, um die Befruchtung za erleichtem. 

Nach dieser Abweichung wollen wir den Faden unserer Untersuchung 
wieder aufnehmen. Die schlauchförmig verlängerten Corpuscula bleiben, 
wenn man auf Längsschnitten den Embryosack entfernt, unversehrt am 
Nacleos und treten, oft einen dichten Knäuel bildend, aus demselben her- 
vor (Taf. XIX. Fig. 31). Es hängt das mit einer Lockerung der Zellen 
des EmbryosBCkscheitels zusammen, durch welche der Zusammenhang der 
Corpuscula und ihrer Nachbarzellen aufgehoben wird. 

Auf Querschnitten durch dieuntere Hälfte des Nuclensscheitels erscheinen 
sie als unregelmässig vertheilte Löcher in demselben (Taf. XIX. Fig. 46« ''■'^). 
Das Pollenschlauchende legt sich seitlich an die Corpusculumspitze an^) 
und vermittelt so die Befruchtung. Dieses ist eine weitere AnnäheruDg 
an die Phanerogamen und würde sich freilich auch wieder mit dem seit- 
lichen Anlegen an den Embryosack vergleichen lassen, doch ebenso gut, 
und wie ich glaube, richtiger, mit dem seitlichen Anlegen des Pollenschlauch- 
endes an den s. g. Fadenapparat bei Santalum*). Ja ich musste mir mehr- 
fach die Frage aufwerfen, ob nicht vielleicht die ganze obere schlauchRinuige 
Verlängerung des Corpusculum von Welwitschia als eine stark entwickelte 
Kanalzelle aufzuhissen und somit dem s. g. Fadenapparat bei Santalum 
zu vergleichen sei''), wie derselbe ja auch häufig bei höheren Phanero- 
gamen in gleicher Stärke vorkommt, und nach Angaben von Schacht, bei 
Ixia und Watsonia') sogar bis zur Micropyle der Samenknospe hinaus- 
wächst Doch dieses wird sich erst an frischem, oder doch besser erhalte- 
nem Materiale entscheiden lassen. 

Der Zapfen, der mir zur Verfugung stand, war zufalliger Weise gerade 



') Hooker I. c. T. X. Fig. 16, 17. 

•) Schacht 1. c. Taf. llt ». IV. 

') Dasa der s. g. Fudeuapparat von Saotalum album wirklicli den oberen Theil des 
Eies (uDd nicht etwa eiue VerUiokuug des Embryosackmenibruu; vorstellt, davon koimte icb 
mich auf das hestimmteste überzeugen, auch durchbricht er den Embryosack (also ähn- 
lich wie die Corpuscula voo Welwitschia), tritt nach aussen und der Pol leiischl auch legt 
sich unmittelbar an ihn an, 

*) Schacht, lieber Pßanzenbefruchtung, Jahrbücher f. wiss. Bot. Bd. I. p. 193. 
Tat XI. 
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tegumeotes fort und vürden bei anderer Deutung eine jedenfalls hßchst 
eigeoUiflnilicbe Baphe darstellen. 

Es bleibt mir noch übrig den GeßissbOndelverlaut zu schildern. ') 

Vier Bandelgruppen, laeist aus je drei einzelnen Bünddn bestehend, 
laufen den vier Schuppenreihen entsprechend, durch die Rachis des weib- 
lichen Zapfens, seitlich durch schwächere Bündel in unbestimmter Anzahl 
zu einem Kreise verbunden (Taf. XIX. Fig. 44). Die Rachis ist sehr stark 
entwickelt und die Bündel treten gegen die Masse derselben sehr zurück, 
zunächst der Oberfläche sich haltend. 

Die Bündel jeder Hauptgruppe sind halbmondförmig gruppirt und 
kehren ihre convexe Seite pach innen {Fig. 44 u. 45), die schwachen 
NebenbOndel sind alle gleich weit von der Oberfläche vertheilt Die einzelnen 
Bündel jeder Hauptgruppe anastomosiren in ihrem Verlauf, ebenso die 
Nebenbündel unter sich und mit den Hauptbündeln. Unter der Finfügungs- 
stelle eines fertilen Schuppenpaares geben die Seitenbündel der ent- 
sprechenden Hauptgruppen je einen Seitenzweig ab, der peripherisch aus- 
biegend nach der Oberfläche der Rachis läuft, um in ein Deckblatt zu 
treten (Taf. XIX. Fig. 45 !it fb.). Den Deckblattbündelu folgen bald auch 
die Bündel für das Achselprodukt. Sie haben einen doppelten Ursprung, 
ipdem sie jederseits mit zwei gesonderten Bündeln beginnen, einem, das 
dem Seitenbündel der Hauptgruppe, einem anderen, das einem benachbarten 
Nehenbündel entspringt {Fig. 45 lit fa). Beide Bündel verschmelzen äusser- 
lich ausbiegend sofort zu einem einzigen, der in Gesellschaft eines ihm ent- 
sprechenden entgegengesetzten, die Achselknospe versorgt — Die beiden 
Deckblattbündel verdoppeln sich jederseits an der Basis des Blattes und 
theilen sich dann weiter fächerartig nach den Rändern desselben zu 
(Taf. XVIII. Fig. 25). In ihrem Verlauf werden sie von schraubenförmig 
und netzförmig verdickten Zellen begleitet (v. Mohl, Transfusionsgewebe) 
und lösen sich endlich ganz in dieselben auf, ein Vorgang, der hier wegen 
der Durchsichtigkeit der Blätter besonders leicht und scliön zu beob- 
achten ist 

Die beiden Bündel der Achselknospe zerfallen an der Basis derselben 
in je drei gleiche Zweige (Taf. XIX. Fig. 46"). Das mittlere der drei 
geht sofort peripherisch ab und tritt in die Mediane des hier eingefügten 
Carpellblattes (Fig. 46''), in welchem es sich bis hart an die Spitze ver- 
folgen lässt (Taf. XVIII. Fig. 22), ohne Seitenzweige an die Flügel ab- 



') Diese SchilderuQg weicht in sehr vielen Pimkteu »on derjeaigea Uooker's ab. 
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suchte dagegen bereits bei Ephedra nachzuweisen und hielt diese Deutung 
uich für Welwitscbia aufrecht, dass es die äussere Hülle ist, die der ein- 
zigen Hülle der Conifcrcii cut-spricht, die innere dagegen ein wahres In- 
tegnment, den Integumenten der Samenknospen bei höheren Phaaerogatnen 
zu vergleichen. 

Hooker fallt es Überhaupt schwer, den Blfithenbau der Gnetaceen mit 
dem der nächstverwandten Coniferen zu parallelisireo. Denn, sagt er, 
vorausgesetzt, dass die Eier sich in beiden Familien entsprechen, so bleibt 
doch noch ein Gebilde hei Abies z. B. übrig, das sich der Vergleichung 
entzieht: es ist dies die Fruchtschuppe. Erachtet man nämlich die 
äussere Schuppe von Abies als dem Deckblattc von Gnetum entsprechend, 
80 mQsste man das Pcrigon von Gnetum als Analogon der Schuppe, also 
etwa nach ßob. Brown's Deutung, als Carpcllblatt, oder die Frucbtschuppe» 
von Abies als Perigon aufTassen, was beides nicht gut möglich ist 

Diese Auffassung Hookere hängt mit der Rob. Brown'schen Carpellar- 
theorie für Coniferen zusammen, und dürfte in' dem früher Gesagten seine 
Erledigung finden. 

Bei Gelegenheit der Mitthciiung der Hooker'schen Arbeit in der Flora 
1863, in der Anmerkung auf S. 510, erklärt Eichler ebenfalls das Ovulum 
von Welwitschia für homolog der Conifercnhiuthe, beide unterscheiden 
sich, seiner Ansicht nach, dadurch nur, dass das erste ein Pertgon besitzt, 
das letztere nictit. 

Ebenso urtheilt l'arlatore') und Baillon^), nur dnss sie das Ovulum 
hier als Fruciitknutcn bezeichnen tnid dann ebenfalls den für Fmchtkuoten 
erklärten Coniferenblüthen parallelisiren. 

3. Cnetiiiii. 

Es erübrigt uns eine letzte l'tianzennattung zu besprechen, die uns 
nicht minder wichtig als ihre beiden Verwandten unter den Gnetaceen er- 
scbeint, leider mir aber nur in wenig genügendem Material zur Verfügung- 
Stand. Es ist dies die Gattung Gnetum. 

Die besten Angaben über dieselbe verdanken wir Illunic, was seitdem ge- 
schehen, kann schlechterdings kaum für einen Fortschritt angesehen werden. 
Die weihlichen Blütlien von Gnetnm sind ihircli ihre drei llülleu aus- 
gezeichnet (Tat XVttt. Fig. 21). Die beiden iinicron werden von Blume 



') 1. c. p. 21. 

•) 1. c. Bd. V. \>. : 
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Auch Hooker untersuchte Gnetum, doch nur beiläu6g, um es mit 
• W«lwitschia zu vei^Ieichen Die gewonnenen Resultate theilt er in einer 
Anmerkung (1. c p. 29) mit: 

^eine Beobachtungen, heisst ea dort, wurden an Grifflth's Exem- 
plaren von Gnetum scandens, Gnemon, Brunonianum und anderen an- 
gestellt, weichen jedoch sehr von denjenigen dieses Forschers ah, dessen 
Angaben Ober die Entwickelung der Ovulariritegumente sicher unrichtig 
sind. In keiner dieser Species i&üA ich, dass das Erscheinen der inneren 
Integumente plötzlich, oder erst nachträglich, nach der Bildung des 
äusseren Integumentes erfolgen sollta Im Gegentheil, das innere Integu- 
ment wird zuerst and allmälig um den Nucleus wie ein Becher mit fim- 
brirtem Bande entwickelt und es überdeckt meist den Nucleus, bevor sich 
das äussere Integument zeigt. Das letztere wird erst ringförmig um die 
Basis des inneren sichtbar, mit einem gelappten oder unregelmässig 
gezähnten, oft schrägen Bande. Beide Integumente wachsen zusammen, 
aber das innere überragt stet.'i das äussere. Die Gewebe beider sind 
ähnlich, nämlich aus länglichen Zellen gebildet; keins von beiden 
enthält Gefassbündel in der Jugend; das innere erhält solche auch 
zu keiner Zeit, im äusseren laufen sie aber bald in grosser Anzahl. 
Ich (Hooker) habe weibliche Blüthen von Gnetum scandens beobachtet, 
ohne jede Spur eines äusseren Integumentes, obgleich das innere bereits 
weit über den Nucleus hinausgewachsen war. Es kommt setir gewöhnlich 
ein monströser Zustand in der Blüthe von Gnetum Brunonianum vor, wo 
das Perianth kugelförmig und Heischig ist, der Nucleus des Ovulums läng- 
lich nackt und auf einem fleischigen Discus sitzend." 

Den cntwickelungsgeschichtlichen Angaben Blume's srhtoss sich ganz 
entschieden Eichler in der Flora bnisiliensis') an, weil ihm die Beschrei- 
bungen und Zeichnungen von Blutiic (Runiphia, Bd. I\^ Taf. 176) viel 
entscheidender als die von Griffith (Transact. Linii. Soc. 1859. 299 und 
Taf. 55 u. 56) erscheinen. Ja in einer Anmerkung zu Hooker's Aufsatz über 
Welwitscliia in der Flora 18G3. p. 509 heisst es: „Die Integumente von 
Gnetum entstehen, wie dies auch sonst gesctzmüssig ist, in der Ordnung 
von innen nacli itussen. Die Darstellung Griflith's, nach welcher das 
Gegentheil statttindtm soll, ist völlig unriclitig." 

Ich war nach Kräften bemüht, mir Material von Gnetum zu ver- 
schaffen und somit eine wichtige Lücke in dieser Arbeit zu füllen. 

') p. 44a 
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pylopoda dieses Auftreten nur abnorm ist, bei Goetum hii^egen auf eine 
androgyne VergangenheiL mit fertilen weiblichen Blfithen hinzudeuten 
scheint Jedenfalls ist diese Tendenz, weibliche Blüthen über den männ- 
lichen zu bilden, in der ganzen Familie vorhanden und findet schliesslich 
ihren höchsten Ausdruck hei Wetwitschia in dem Auftreten eines Frucht- 
knotens am Scheitel der männlichen Blilthe. 

In einem androgynen Blüthenstandc von Gnetum Brunonianum GriK, 
das ich von 0. Beccari in Florenz erhielt, waren die männlichen Blttthen 
bereits abgeblüht, theilweise abgefallen, die weiblichen noch erhalten. So 
weit dies nach den Alkoholexeraplaren zu beurtheilen war, schienen sie im 
Augenblicke des Einsammelns noch entwickelungsßihig gewesen zu sein 
(Taf. XXI. Fig. 10); sie waren verhältnissmässig stark, ],75 MM. 
hoch, mit der ersten Andeutung eines Embryosackes im Innern, doch 
auch jetzt nur mit zwei Hüllen versehen. Nach dieser Beobachtung 
könnte vermuthet werden, dass diese Blüthen bei Gnetum Brunonianum 
sich auch noch weiter entwickeln, ja dass es auch noch andere Gnetum- 
arten giebt, bei welchen die weiblichen Blüthen der androgynen Blüthen- 
stände noch keimföhige Samen erzeugen; — unmöglich ist dieses nicht, 
mir persönlich aber kaum wahrscheinlich, trotz der Beobachtung einer 
Embryosackanlage bei Gnetum Brunonianum und ungeachtet der positiven 
Angabe von Blume und Griffith. Denn auch die weiblichen Blüthen in 
den androgynen Blüthenstäiiden von Ephedra campylopoda erzeugen 
häufig einen Embryosack, selbst ('orpiiscula in demselben, und gehen doch 
regelmässig zu Grunde; was aber die Angaben von Blume und Griffith 
anbetrifft, so sprechen diese stets von drei Hüllen auch um die aus dem 
androgynen Biüthenstande stammen sollende weibliche Blütlie, während diese 
doch constant nur zwei Hüllen besitzt. Ja gerade speciell für Gnetum Bru- 
nonianum beschreibt Griflitli, dass nach dem Abfallen der mäunliclien 
Blüthen, um die weihlichen eine dritte Hülle sich bilde. Ich hatte dies für 
geradezu unmöglich und bin vielmehr der Ansicht, dass hier überall weib- 
liche Blüthen aus rein weiblichen Blüthenstiludeii fUr spätere Zustande 
solcher aus androgynen gehalten wurden. 

Eine eingehendere Untersuchung der in Frage stehenden weiblichen 
Blüthe drängte mir die Ucberzeugung auf, dasw sich um dieselbe keine 
dritte Hiille nachträglich bilden könne. In den vorerwähnten Blüthen von 
Gnetum Brunonianum waren sämmtUche Theiie bereits angelegt, die Ge- 
fässbUndel in denselben differcncirt, die Zellen des Nncicus mit Reserve- 
Stoffen angefüllt und nirgends, weder auf der Innen- noch der Aussen- 
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kaum einzusehen ist, wo hier der Baum fUr die männlichen Btüthen ge- 
weseD. Bei den reifenden stark angeschwollenen Früchten könnte man 
noch allenfalls vermuthen, dass durch die Anschwellung derselben nun- 
mehr der ganze fiaum in Anspruch genommen wurde, allein dasselbe gilt 
auch für die klein gebliebenen abortirten Blütben, die ebenfalls fast an- 
mittelbar das Deckblatt berühren. Wie verhält es sich hier nun weiter 
mit den entwickelungsgeschichtlichen Angaben ? Nach dem Texte (p. 2) zu 
urtheilen, sollte man wirklich meinen, Blume hätte ganz junge BlUthen 
untersucht und die Integumente der Samenknospe von innen nach aussen 
auftreten sehen. Hierzu passen aber sehr wenig die beigegebenen Figuren. 
Dieselben lauten nur auf Goetum Gnemon, so dass es wohl kaum dem 
Zweifel unterliegt, dass Blume auf die Untersuchung dieser Pflanze 
seine Angabtu stiitiite. Nun sind aber hier die Figuren kaum über- 
zeugend; sie stellen Zustände vor, auf denen sonst bei allen anderen 
Pflanzen beide Integumente längst schon artgelegt zu sein pflegen, und 
die Bildung, die man in Fig. 19 z. B. um das innere Integunient auf- 
treten sieht, nachdem das innere Integument bereits zu einer langen 
Röhre, bis in die Fruct)tknotenmündung hinein, ausgewachsen ist, könnte 
doch höchstens nur als Änllus gedeutet werden. Gegen die Richtigkeit der 
Zeichnungen sprechen ausserdem meine eigenen directen Beobachtun- 
gen, so unvollständig sie auch sein mögen, und legen also auch hier die Ver- 
muthung nahe, dass Blume das spätere Auftreten einer dritten Hülle 
zunächst nur aus dem Vergleich der weiblichen Bluthen der androgyneii 
Blüthenstände mit denjenigen rein weiblicher, die er für identisch hielt, 
erschlossen hatte und dann auch durch einige Präparate, bei denen eine 
beliebige Täuschung unterläuft, bestätigt zu finden glaubte. 

Bei Gnetum latifolium und Vcrwiindten hat Blume auch die rudi- 
mentären weiblichen Bluthen in den androgynen (männlic)ien) Blüthen- 
ständen gesehen und richtig als rudimentär erkannt, bei Gnetum Gnemon 
und Verwandten hat dagegen sowohl er, als auch Griftith, sich aller 
Wahrscheinlichkeit nach, durch die verhältnissmässig bedeutende Grösse 
dieser Blüthen täuschen lassen und sie für functionsfäliig gehalten. Dieses 
war um so leichter möglich, als die genannten Pflanzen nicht Ichendig an 
Ort und Stelle, sondeiu erst in Euinpa nach mehr oder weniger unvoll- 
ständigen Herbar-Kxemplaren und einigen wenigen Alkohnlpräparatcn 
untersucht wurden. Durch diesen Umstand ist aber eine ganz eigcn- 
thUmliche Verwirrung in die Systematik der Gattung Gnetum eingebrochen 
und verlangt dieselbe dringend eine erneuerte Untersuchung. Sehr viele 
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der ftufgestellten Arten gehören, meiner Ueberzeugung nach, paarweise zu 
einander, besonders solche, von welchen einerseits nur androgyne, anderer- 
seits nur weibliche Blüthen beschrieben werden. Blume's Arbeit ist in 
dieser Beziehung entschieden die beste, und muss ich ihr, trotz der ent- 
wickelungsgeschichtlichen Differenzen, die höchste Anerkennung zollen, — 
was seitdem aber über Gnetaceen veröffentlicht wurde; hat nur eine un- 
endliche Confiision in dieselben hineingebracht Von den in der Rumphia 
angeführten Arten sind fast alle noch dioecisch: Gnetum latifolium EL, 
G. leptostachyum Bl, G. cuspidatum Bl, G. edule Bl., G. neglectum Bl., 
6. microcarpus Bl. und G. funiculare BL Als monoecisch wird nur 
das Gnetum Gnemon L. und dessen Varietäten angeführt, und zwar, 
weil der weibliche Blüthenstand.hier für einen älteren androgynen ge- 
halten wurde 

Tulasne hingegen in den „Gnetaceae Americae australis*' ^) beschreibt 
fast lauter monoecisclie, und zwar androgyne Arten: 

J) Gnetum paniculatum R. Spr. et Benth. 

2) Gnetum Thoa R. Br. 

3) Gnetum Leyboldi Tui. 

4) Gnetum amazonicum Tul. (nur weibliche Blüthen lagen vor!). 

5) Gnetum nodiflonun Ad. Brog. 

6) Gnetum venosum Spr. et Benth. 

7) Gnetum microstachyurn Spr. et Benth. und zwar mit „?" 

Von diesen zum Tlicil neu aufgestellten Arten dürften sich wohi nur 
wenige halten, um so mehr als Tulasne hier, sogar früher für dioecisch er- 
klärte Arten halhirte und zwei neue aus denselben machte: so das Gne- 
tum Leyboldi (pseudo-androgyn) und das Gnetum amazonicum (weiblich), 
aus dem Gnetum dioicum von Leybold. Auch beschreibt Bentbam in 
seiner „Description of two anierican sjiccies of Gnetum"*) sowohl das Gne- 
tum paniculatum Spr., wie auch das Gnetum venosum Spr. als dioecisch, 
während beide von Tulasne als monoecisch und zwar androcyii bezeichnet 
werden. Wahrscheinlich gehört auch das Gnetum noditlorum Ad. Itrogn. 
als männliche I'Hunzc zu ir^^cud einer anderen Art, vielleicht sogar zu 
Gnetum Thoa, wenn auch beide als monoecisch beschrieben werden. Na- 
türlich ist die hier ausgesprochene Zustunmengohünukeit zunächst nur eine 
blosse Vermuthung, die au dem Material, das mir zur Verfügung stand. 



■) Ann. d. sc. nat. IV. »;t!r. Itil. X. 11^58. i<- 111 unil in ilrr t'lora brasilieasis. 
») Hoober's Journ. of Bot. VIIl. p. 3&7-a59. Tab. II imd lil. 
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sich nicht entscheiden Hess, und sott sie nur zu einer wiederholten Be- 
arbeitung dieser Gattung anregen.') 

Wie erwähnt, fahren die männlichen Blüthenstände aller Gnetum-Arten 
weibtiche Blüthen Über den männlichen^ ob nun die einzelnen Blüthen- 
knoten*) einander stark genähert sind, wie bei Gnetum latifolium und Ver- 
wandten, oder von einander entfernt, wie bei Gnetum Gnemon (Taf. XXI. 
Fig. 1 u. 2). In männlichen BlUthenständen mit gedrängten Blüthen- 
knoten bleiben die weiblichen Blüthen sehr klein und zwischen den sie 
umgebenden Haaren verborgen, so dass sie äusserlich nicht zu sehen sind: 
so bei Gnetum neglectum Bt., G. scandens Roxb., 6. latifolium Bl. u. s. w. 
Bei den männlichen Blüthenständen mit entfernten BlUthenknoten werden 
sie gewöhnlich grösser und sind dann sofort zu erkennen (Taf. XXI.- 
Fig. 1 u. 2: so bei Gnetum Gnemon, Brunonianum, Gnetum sp. Birma Hrb. 
Griffith 4974; oder sie bleiben auch hier klein und unscheinbar, ähnlich 
wie in den BiathenstänSen mit gedrängten Knoten, so bei Gnetum nodi- 
florum Brogn. und G. dioicum Leyb. (mas.). 

Sie bilden gewöhnlich nur einen einzigen Kranz über den männlichen 
Blüthen: so bei G. nodiflonim, G. venosum nach TuUsue, Gnetum Gnemon, 
G. Brunonianum; selten mehrere: Bo bei Gnetum paniculatum Spr. Con- 
stant besitzen diese Blüthen nur zwei Hüllen, wie dieses schon Blume bei 
Gnetum latifolium aufgefallen war. In der Rumphia 1. c p. 8 bei der 
Beschreibung von Gnetum latifolium heisst es unter anderem, dass die 
unvollkommenen weiblichen Blüthen in den mannlichen Blüthenständen ein 
röhrenförmiges Involucrum oder Ovarium besitzen, das am Scheitel mehr 
oder weniger aufgeschlitzt ist und im Grunde ein rudimentäres Ovulum 
birgt Der Nucleus diese.s Ovulums schwelle hin und wieder an, doch könne 
er höchst wahrscheinlich, in Folge der unvollkonimeneu Entwickehuig der 
Integumente, nicht befruchtet worden. Sein inneres lutegumeiit trete nie 
zum Ovariunischeitel hervor, sei auch nicht zu einem Tubus verlängert, 



') Nacbtrügliche Üemerkiing: dass Gnetum UiieiooB auch zweierlei BlUiiienaläude, 
pseudo-androgyne uud reiu weibliulie l>esirz[. kann ich nuDuicbr mit Sicherheit uiix dem 
Alkohol materlale schliessen, duü mir Prof. Suritigar aus Leyden zu schicken die Güte 
hatte, leider Hess sich aber auch dieses Material, das in gcwöhnlicbeoi Branntweine 
anlbewahrt war, zu keiner eitigeht^ndcreu Untersuchung brauchen. 

*} Bluine I. c. erwähnt sie als rudimentär bei G. edule und G. latifolium und als 
fertil bei On. Gnemon. Tulacne beschreibt sie als fertil bei G. paDiculalum, (i. Ley- 
boldi, 0. nodiUurum Brof;., G. venosum Spr. Ich sfibst fand sie bri allen untersuchten 

>) Ich bezeichne a.h BUUheiikuoleii den gaaxvu BUitlieiicompIcx iiber einem ver- 
schmolzenen iJeckblattwirlel. 
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Blütbcn Von gegliederten Haaren dicht umgeben. Jede BlQtlie besitzt 
drei Hüllen (Fig. 16, 21, 38, 29], eine äussere, fleiscliig und stark ent- 
wickelte, welche der äusseren von Ephedra durchaus homolog ist, und zwei 
zartere innere. Die inneren stimmen in ihrem Baue und sonstigem Verhalten 
in der jungen BlQthe völlig Oberein- (t'ig. 28) nur ist die äussere beider 
kürzer als die innere; wahrend nämlich die innere sich zu einem laRgen 
Halse verlängert und bald zur oberen OetTnung äes Fruchtknotens hervor- 
tritt, bleibt die äussere stets in der Fruchtknotenhöhlung eingeschlossen 
(Fig. 2S,31). Auch ist die äussere dieser zwei Hüllen tiefer geschlitzt als die 
ä«8S£r^ ohne dass hierin aber ein charakteristischer Unterschied zwischen 
beiden sich begründen liesse. Zur Bestaubungszeit legen sieb die Lappen 
der innersten HUlle sternförmig auseinander (Fig. 31), in noch älteren 
Blüthen wird der ganze, aus der OetTnung hervorragende Theil der 
Bohre braun und Inicht leicht ab, so dass er an älteren Fruchtanlagen 
nicht mehr zu finden ist (Taf. XXI. Fig. 29). Durch die Streckung des 
Bltithenbodens in der Einfügungsebene der inneren Hülle wird dieselbe in 
älteren BlQthen mit sammt <lcm Nucleus emporgehoben, die äussere bleibt 
in ihrer ursprünglichen Stellung. Diese Erscheinung secundärer Art kann na- 
türlich nicht, wie dies geschehen, einen morphologischen Unterschied zwischen 
den beiden Hüllen begründen und muss man hier wie Überall in solchen Fragen 
an die jüngeren Zustände sich wenden. Welche Bedeutung kommt aber 
den beiden Hüllen zu ? Sind sie wirklich als Integunicnte aufzufasssen und 
wenn dieses der Fall, welche von ihnen entspricht dem einzigen Integu- 
mente von Kphedra oder von Welwitschia? 

Wir haben in dem Vorhergehenden das Vertrauen zu den früheren 
Deutungen verloren und müssen eine eigene uns zu bilden suchen. 
Zu einer solchen konnte nur die Fntwickelungsgoscliichte führen, und 
es glückte uns, wenn auch nur an einer getrockneten Pflanze, dieselbe 
in ihren Hauptpunkten zu erkennen. Es war mir von Anfang an auf- 
gefallen, dass bei allen weibliclien Biüthen, die ich untersuchte, so jung sie 
auch sonst sein mochten, immer schon alle drei Hüllen angelegt waren. 
Diese drei Hüllen fand ich auf l-Intwickeiungszustiinden, die viel jünger 
sein mussten, als die meisten der von mir beobaclitcteii, nur mit zwei Hüllen 
verselienen weiblichen Blüthen androgyner Infloiescenzen, ein Umstand, 
der von vorn herein den dirccten Znsammenliang dieser Blüthen aus- 
Bchloss. An der Basis einer älteren Inflorescenz eines mit Nr. 4976 be- 
zeichneten Gnetum des l'eterslnirgpr Herb:ii-s (Onctuni sppr. Birnia and 
Malay Peniiisula Herb, (iriff.) fand icli, wie erwähnt, zwei jüngere Blütlien- 
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sprechen; dieser Grund wäre hiermit abgewiesen. Weiter wurde angeführt, 
dass die Zähnungen des Bandes am einzigen Integumente dort, am inne- 
ren hier, sich entsprächen; allein der Unterschied der Zahnung zwischen 
dem inneren und äusseren Integumente ist überhaupt viel zu geringfügig, 
am eine Homologie begründen zu können. Blume und seine Anhänger 
Hessen sich in ihrer Deutung vor Allem durch die Ansicht leiten, dass 
das einzige Integuraent der weiblichen Biüthe der androgynen Blüthen- 
stände bei Gnetum Gnemon und Verwandten, durch Auftreten eines äusse- 
ren Integumentes selbst zum inneren werde, eine Ansicht, die, wie wir 
gesehen haben, ebenfalls unbegründet ist Wir können somit, auf unsere 
eigenen Untersuchungen gestützt, sicher die oben gegebene Deutung auf- 
recht halten und beide Bildungen, d. h. das äussere Intcgument einerseits, 
das einzige andererseits, für homolog erklären. Durch diese Schluss- 
folgerung wird eigentlich auch gleich das Verhäitniss zu Ephedra be- 
stimmt; denn unstreitig steht die weibliche Biüthe androgyner Blüthen- 
stände der Ephedra-Blüthe näher, als die rein weibliche. 

Ich nehme hypothetisch an, die Vorfahren von Gnetum liiltten 
nur ein Ovular-Integument, so wie Ephedra gehabt und zwar so- 
wohl in den androgynen wie auch den rein weiblichen Blüthenständen. 
Auch die weiblichen Blüthen in den androgynen Blüthenständen mögen 
zu jener Zeit fertil gewesen sein, wenigstens ist man veileitet, aus dem 
ganz allgemeinen Vorkommen derselben in den männlichen Blüthenständen 
diesen Schluss zu ziehen. Diese Blüthen müssen aber schon zu einer Zeit 
steril geworden sein, wo die Blüthen rein weiblicher BlQthenstände das 
zweite Integument noch gar nicht besassen. Dieses trat er.st später auf 
und zwar in den allein noch functionsfahigcn Blüthen der rein weiblichen 
Blüthenstände. Dieses neue Intcgument übcniahm dann auch die Ver- 
richtungen des äusseren. Es wuchs über dasselbe hinaus und vermittelte 
nun an dessen Stelle die Bestäubung, während das äussere, als nunmehr 
functionslos, sich langsam zurückbildcn musstc. 

Die von aussen nach innen fortschreitende Entwickeluiig der Integu- 
mente bei Gnetum erscheint uns auch in anderer Dezielmng noch lelirreiih; 
sie ist eine weitere Bestätigung unserer Deutung tler BlUtlic von Ephedra. 
Wir sprachen dort, gestützt auf anderweitige Gründe, die Beliau|>tung aus, 
die äussere Hülle von Ephedra sei der einzigen Hülle der Coniferen ho- 
molog, die innere eine neu binzugekominene Bildung. Wir glaubton so- 
mit annehmen zu müssen, die Metamorphose der Blüthcntheile habe hier 
nicht nach hinten auf schon vorhanden)' Blattbildnngen zniiickgegriffen, 
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höheren Phanerogamen sind, wie schon erwähnt, die beobachteten Miss- 
bildungen ebenfalls einer solchen Deutung günstig. 

Bei Gnetum und zwar bei Guetum dioicum Leybold. (fem.), (Gnetum ■ 
amazonicum Tul), habe ich eine andere Art von Bildungsabweichung 
beobachtet, welche mir instructiv erschien, weil sie die Zusammen- 
gehörigkeit der beiden inneren HUllen und ihr Verhältuiss zu der Frucht* 
knotenhülle in schönster Weise demonstrirte fraf. XXI. Fig. 30). Die 
Fruchtknotenwand war durchaus normal entwickelt, das Stielchen (Funi- 
culus) der Samenknospe hatte sich hingegen bedeutend gestreckt und die 
yerhältnissmässig klein gebliebene Samenknospe, mit ihren beiden Hüllen 
emporgehoben, so wie es besser als jede Beschreibung die Fig. 3^^eigt 

Eine Besprechung des .cupulaäbnlichen, fleischig angeschwollenen 
Deckblattwirteis, der die sämmtlichen Blüthen continuirlich an der Basis 
umfasst, habe ich bis jetzt vermieden, weil äussere Anhaltepunkte zur Be- 
urtheilung seiner Zusammensetzung fehlen, aber zu hoffen war, dass das 
Studium des GefässbUndel Verlaufes einiges Licht über denselben verbreiten 
könnte 

Der Gefassbündelverlauf in den Blütheuständen von Gnetum bietet 
überhaupt viele interessante Einzelnheiten ; um ihn zu verstehen, müssen 
wir aber an den Gefassbündelverlauf in den vegetativen Sprossen an- 
knüpfen. Freilich stand mir auch hier sehr unvollkommenes Material 
zur Verfügung und soll die zu gebende Schilderung zunächst nur weitere 
Untersuchungen anregen. Die Laiibblätter der ünetumarten stehen paar- 
weise am Stengel; die aufeinanderfolgenden Paare altcrniren, sie werden 
durch meist lange Internodien von einander getrennt. Auf dem Quer- 
schnitte unterhalb des Knotens findet man, nacli den Ai^ten verschieden, 
acht bis zehn Bündel. Bei einer Gnetumart') fand ich jedes Blatt mit fünf 
Bändeln versorgt, zuerst verliessen die drei mittleren den Bündelkrcis der 
Axe, dann die beiden seitlichen, je ein Bündel ging zwischen den Bündeln 
der Axe ab, so dass die Blattbündel jedes Blattes den, diesem Blatte zu- 
gekehrten, halben Umfang der Axe in Anspruch nahmen. Bei Gnetumarten 
mit acht Bündeln auf dem Quersclinitt wird das Blatt mit vier Bündehi 
versorgt; dieselben verlassen in derselbi-n Weise den Bündelkreis der Axe, 
zuerst die beiden mittleren, dann die Ijeiden seitliclien; das mittelste Bündel 
fehlt in diesem Falle. Bei Gnetum 4iiT0 fand ich an der Basis der In- 



') Ich bin wegen der hiiT h er rs eilenden Ilusitlierlipit der .'i]iecicsbestiinraimg kaum 
je iD der Lage dieselbe an/.iigelien. 
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links, gaDz wie die Blattbündel in vegetativen Sprossen, je ein Achsel- 
knospenbündel ab (Fig. ll)i diese letzteren wenden sieb nach oben, vräh- 
rend die BlattbUndel weiter nach aussen taufen, sich vielfach baumartig- 
verzweigen und schliesslich, an den Endzneigen, zu SchraubenzelIeD an- 
schwellen und erlöschen. Alle Zweige halten sich in dei'selben Ebene, so 
dasä man schon auf den nächsten Querschnitten durch die Axe von ihnen 
nichts mehr zu sehen bekommt (Fig. 18). Nur die äussersteu Zweige 
haben sich etwas emporgerichtet und bilden einen Kreis isolirter Bündel 
dicht unter der Oberfläche, dem Rande des hier freiwerdenden Deckblatt- 
wirtels entsprechend (Taf. XXI. Fig. 18). 

Die Ächselknospenbündel haben sich gleichzeitig bedeutend vermehrt 
und rücken seitlich nahe aneinanderschliessend in einem Kreise langsam 
nach aussen {Fig.. 1>*, 19). Einzelne stärkere Bündel aus ihrer Mitte sind 
am Büudelkreise der Axe zurückgeblieben, erst wenn der ilussere Achsel- 
knospenbündelkreis den halben Weg nach der Peripherie zurückgelegt, 
vermehren auch sie sich durch seitliche Theilung und bilden bald einen 
zweiten Achsellinaspenbündelkreis, der dem äusseren nachrückt (Fig. 20,21). 
So erhalten wir jetzt auf dem Querschnitte drei concentrische Bündelkreise, 
einen innersten aus meist acht grösseren Bündeln bestehenden und zwei 
peripherische/i, derenjederbisvierzig kleine Bündel enthalt (Fig.21). Gleich 
darauf entstehen im äusseren Kreise welleuförmige Vorsprünge, sie ent- 
sprechen den Einfügungsstellen der weiblichen Blütheu (Fig. 21). Der 
nächste Schnitt trifft den unteren Rand dieser Blüthen. Bündel des 
äusseren Kreises treten nun in dieselben; die Bündel des mittleren Kreises 
folgen bald (Fig. 22) und auf weiteren Querschnitten sind beide Kreise aus 
dem Gewehe der Axe verschwunden (Fig. 23, vergl. auch Längsschnitt 
Fig. 15, 16> Auf tangential scliiefeu Schnitten parallel zur Einfügungs- 
ebene der einzelncn^Blüthon sielit man, dass die beiden periphcLischen Kreise, 
bevor sie die Axe verlassen, in partielle Kreise zcrfiilteu, der Zahl der 
weiblichen Blüthen ents|)rechend. Die Aussenseite eines jeden solchen par- 
tiellen Kreises wird von Bündeln der peripherischen, die Innenseite von 
Bündeln des mittleren Kreises gebildet [Fig. 15, Ki). Etwa acht Bündel 
treten in die Blüthe. Die Zahl der Blüthen schwankte zwischen fünf bis 
nenn, acht kam häuhger vor und konnte als normal gelten. 

Die becherförmige Dcckblatthülle ist wohl nach Analogie mit den 
vegetativen Vorgängen und der decussirten lilattstcllung an der ganzen 
Pflanze, als aus zwei Blättern verwachsen an/usehen. Jedem dieser Blätter 
würde dann die Hälfte der abgezweigten Hluttbündel zukommen. Die 
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knotenbttndel merklich entwickelt, in dem äusseren Integumente kaum an- 
gedeatet 

Aus diesem Gef&ssbündekerlauf allein könnten wir wohl kaum einen 
Schluss auf die Zusammensetzung der Blüthe ziehen und begnügen wir uns 
zu constatiren, daas er den früher gegebenen Deutungen nicht wider- 
spricht 

Auch darf das verschiedene Verhalten der Bündel ge^en die beiden 
Integumente keinen Zweifel an ihrer Gleichwerthigkeit erwecken, da 
beide in der nämlichen Weise angelegt werden, ja in jungen Blütfaen 
völlig gleich sind und nur durch nachträgliche Dilferencimng diese Unter- 
schiede erlangen. Interessant ist es überliaupt, dass das äussere In- 
tegument hier von ähnlichen Bündeln wie die Fruchtknotenwandung 
durchzogen wird, und nur ein weiterer Beweis für die morphologische 
Verwandtschaft beider. 

Wen das Vorhändensein von GeiUssbündelu im äussern Integumente 
befremden sollte, den erinnere ich an folgende Stelle bei Hofmeister 
(Neuere Beobachtungen über Embryobildung der Phanerogamen, Jahrb. f. 
Wiss. Bot. Bd. I. p. 98): „Auch die kleineren Samen der fietulineen zeigen 
die bei Quercus, Corylus, Fagus, so auffallende Erscheinung, dass sofort 
nach den ersten Theilungen des befruchteten Keimbläschens von dem 
Endpunkte des Gefässbündels der Raphe aus, allseitig zum Exostom auf- 
steigend, im äusseren Integument Gefäasbündel sich bilden." — 

Üeber die weitere Entwicklung der Blüthe zur Frucht weiss ich für 
Gnetum nichts anzugeben. Die ältesten gut erhaltenen Itiüthen, die ich 
unter den Älcoholexeniplareu vorfand, zeigten im Innern des Nucleus einen 
langgezogenen Embryosack, im inncm desselben wur aber noch kein secun- 
däres Gewebe gebildet worden. Die Untersuchungen späterer Zustände 
konnten an getrocknetem Materiale zu keinem befriedigenden Resultate 
führen, was um so niebr zu bedauern war, als auch hier die interessante- 
sten Aufechlüsse sich erwarten liessen. 

Aus einigen Zeichnungen von Blume (1. c.) und einer Bemerkung von 
Hooker ') scheint zu folgen, dass Gnetum in dein Verhalten des Embryosackes 
und der Corpuscula sich an Welwitschia anschliesst und somit vielleicht 
auch weitere Anhaltepunkte zur Beurtheilung der Verwandtschaft mit 
höheren Phanerogaraen geboten hätte. Auf diese wäre bei späteren 
Untersuchungen besondeies zu achten. 



') I'lora 1803. p. 610. 
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Gnetaceen, deren wiederholte Parallelisining mit den weiblichen Blüthen, 
zu den manuigfachsten Controversen Veraolassiing gegeben hat Vor Allem 
war es der Fall bei Welwitschia, wo die männliche Eliithe ein eigenthüm- 
liches, fruchtknotenähnliches Gebilde aus ihrer Mitte entwickelt 

A. Comferen. 

Der Unifonnität wegen, die in der Entwickelung der männlichen Blüthen 
der Comferen herrscht, kann ich mich bei ihrer Schilderung auf wenige Bei- 
spiele beschränken. Ich wähle als ein solches zunächst Pinus Pumilio. Die 
männlichen Blüthen dieser Pflanze stehen in grosserer Zahl in der unteren 
Hälfte eines gleichalten Zweiges, der in seiner oberen Hälfte Kurztriebe 
bildet und sie bald nach dem Verstäuben dieser Blüthen entfaltet Die 
Blüthen sind nach »/is angeordnet und entsprechen in ihrer Stellung 
durchaus den Kurztrieben, die auch in ununterbrochener Keihenfolge an 
dieselben auschliessen.') Die Blüthen stehen auch ganz ähnlich wie die 
Kurztriehe in den Achseln der Niederblätter. 

Die Blüthen werden schon Anfang August für das kommende Jahr 
angelegt, also früher als die weiblichen Blüthen und kommen auch früher 
zur Reife. Das gilt nicht nur für Pinus, sondern auch für alle anderen 
Coniferen, die sämmtlich ihre männlichen Blüthen zeitiger als die weib- 
lichen entwickeln. 

Bei ihrer ersten Anlage untersclieidct sich die männliche Blüthe von 
Pinus Pumilio nicht von der eines gewöhnlichen Kurztriebes und bildet 
meist drei alternircnde Paare Niederblätter ; wie immer, so auch hier, mit 
einem transversalen Paare beginnend.^ Dann schwillt ihre Axenspitze an 
und wird in mancher Beziehung der Anlage eines Zapfens ähnlich. Auch 
bleibt der Kegel eine Weile nackend, fast bis an die Basis der An- 
schwellung, wie am weiblichen Blütlienstandc (Taf. XXIII. Fig. 17); doch 
folgt die Bildung der Staubblätter bald in rascher Aufeinanderfolge (Taf. 
XXUI. Fig. n u. 18) und erreicht in Kürze den Scheitel. Die Blätter 
werden dicht gedrängt gebildet (I''ig. 18) und ordnen sich in zehn geraden 
Reihen, also nach -/,o an; es lässt «ich dies mit Leichtigkeit an noch 
ungeöffneten Blüthen constatiren. Nuclidem sie in Vollaahl angelegt 

') Die weiblichen Blüthen stehen, wie wir gesehen liahen, hei Pinua Pumilio zu 
Oberst an den Triehen und entsprechen ganzen Zweigen. 

5) Im weiblichen Zapfen folgen auf das ensle transversale Blatfpaar ctw» 20 Kieilcr- 
blätler nach </:» iitellung. 
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langsam an sich zu desorganisiren. Die Koospe entfaltet sich inzwischen 
zur Blüthe und die Fächer nehmen noch rasch an Grösse zu. Auch die 
Pollenkömer zeigen ein hedeutendes Wachsthum und alsbald werden auch 
die ersten Spuren der Flügelbildung an ihnen sichtbar. Die Bildung dieser 
FlOgel beginnt an zwei Stellen, indem hier die Cuticula (Exine) ein 
besonders starkes Wachsthum zeigt und sieb allmälig von den inneren 
Schichten der PoUenrcembran abhebt. Der Zwischenraum wird immer 
grösser und ist zunächst mit farbloser wässeriger Flüssigkeit erMUt; ^rst 
kurz vor dem Verstäuben trocknet diese Flüssigkeit sowohl im Firche 
selbst, als auch in den Säcken aus und wird durch Luft ersetzt Die 
Membran des Pollenkornes bat sich inzwischen ziemlich stark verdickt 
und lässt zwei Schichten: eine zarte Exine und stärkere, quellungsföbige 
Intine untersclieiden. Die Oberfläche der Säcke nimmt ein schön gcfeldertes 
Aussehen an, während die Oberfläche des übrigen Pollenkomes glatt bleibt 

Die für die Coniferen charakteristischen inneren Zeilen der Pollenkömer 
werden erst kurz vor dem Verstäuben gebildet Man sieht zunächst das Proto- 
plasma sich an der Rückenfläche') des Pollenkomes ansammeln und sich 
hier einen flachen Zellkern bilden (Tat VI. Fig. 25). Bald folgt dann eine 
nach innen convexe Scheidewand, welche uhrglasformig dieser Stelle auf- 
gesetzt ist (Tat VI. Fig. 26). Eine weitere Theilung findet bei Pinus 
Pumilio nicht statt, — Die kleine Zelle verändert sich nicht weiter, 
während die grosse später zum Pollenschlauch auswäcbst (Tat VI. Fig. 27.28). 

Während de.s Reifens der Pollenkörner verschrumpft allmälig die Grenz- 
schicht im Umkreise des Faches. Das Staubblatt hat jetzt seine endgültige 
Grösse erreicht (Taf.V. Fig. 22 im Längsschnitt u. Fig. 23 im Querschnitt); 
die Epidermis zeigt auf ihrer ganzen Oberfläche eiuc eigenthilmliche Ver- 
dickung, die an die bekannte der Blumenblätter von Primula erinnert, 
nämlich kleine, knoplförmig augewchwollenc Falten an den Seitenwänden-) 
(Tat VI. Fig. 24). Die Stelle, an der sich das Staubfach öffnen soll, ist auf 
dessen Oberfläche voigezeichnet und lässt sich aLs grade Linie auf der 
Epidermis verfolgen. Die Linie wird durch die schwächere Entwickelung 
zweier sich berührender Zellreilien hervorgerufen {Tat V. Fig. 23), Diese 
verdorren schliesslich und weiclien auseinander zu einer longitudinalen 



>) Wenn wir die mit Flügeln vcrschciie Seilt- als Bauclineile beüeithneu. 

*) Bcsoadtirs scbüti siod diese ciitniekelt auf der Kpidermis der Staubfäeher von 
Ärancaria brasiliana, wo sie senkrechte oder etwas geneigte Balken auf den Seiten- 
wänden bilden, diese auf Seiteuuiisichte]) alsn nie leiterfürmig verdickt erscheiueu. 
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Spalte. Dieses Oefliien erfolgte bei uns im Frühjahr 1871 Anfong Juni; 
iu Catania sali ich Pinus Laricio schon'am 10. März stäubeo. 

Die Blüthe ist jetzt völlig entwickelt (Taf. V. Fig. 21),- sie steht in 
der Achsel eines langgezogenen, zugespitzten Deckblattes; dieses sowohl, 
als auch die drei Vorblattpaare der Bliithe sind nun braun gefärbt, 
schuppenartig, dürre. Das Deckblattbündel hört in der Basis des Deck- 
blattes auf, ohne sich in* dessen oberen Theil fortzusetzen. Die Blüthe 
selbst erhält zwei Bündel, die nämlichen wie jede andere Ächselknospe. 
Sic* treten rechts und links in dieselbe ein, vermehren sich alsbald und 
ordnen sich zu einem Kreise an, aus dem die einzelnen Staubblatter, wie 
gewöhnlich mit je einem Bündel, versorgt werden. Die Vorblätter bleiben 
bündellos. 

Wie Pinus Pumilio verhalten sich auch mit geringen Modificationen 
die Staubblätter der übrigen Abietineen. 

Bei Picea vulgaris *) werden die männlichen Blüthen aus Achselkuospen 
in den Achseln der Nadeln, häufig aber auch aus den Endknospen der 
vorjährigen Zweige gebildet. Die Zahl der Vorblätter ist grösser, da jede 
Blüthe hier für sich eine besondere Knospe bildet, auch sind dieselben 
spiralig angeordnet und gehen in die ebenfalls spiralig gestellten (viel- 
leicht nach '*/,<) Staubblätter über. Die Antherenßicher öffnen sich mit 
je einer longitudinalen Spalte. 

Bei der Edeltanne ist es ganz ähnlich, doch die Spalte diagonal. 

Bei der Lärche werden die männlichen Blüthen, ähnlich den Zapfen, 
aus der Endknospe eines verkürzten Zweiges, der im Jahr zuvor Nadeln 
getragen hat, angelegt 

Die Zalil der Staubfächer am Staubblatte ist bei den anderen 
Conifercn-Tribus sehr verschieden: bei Taxus 5—9, meist 7; bei Salis- 
buria und Podocarpus, Dacridium, PhjUocladus 2; bei Cephalotaxus 3j 
bei Thuja und Cupressus 3—4; Callitris, Junipcnis 4; bei Thujopsis 5; 
bei Taxodium 6; Sequoja 4; Sciadopitys 2;^*) bei Araucaria und Dammara 
8—14; bei Cunninghamia 3.'^) 

Bei Araucaria brasiliana sind die Staubblätter nagclförmig lang- 
gezogen und tragen an der Unterseite des dreieckig angeschwollenen 
Conncctiv's, meist über acht schmale, lange, dem Filament parallele An- 



1} Vgl. auch Schacht: der Baum, p. 262. 
'I Vi'fgl. auch Braun. Pulyombryonie p. 242, 
') Sieliolil's t'lora jajionica, Taf. 102. 
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therensäcke. Die Staubblätter sind nach */«)>') eventuell nach */ja o(ier(*/ai)> 
an einer bis 20 C-M. langen BlUtbenaxe in vielen Hunderten zu einem 
zapfenähnlichen Pseudo-Anentuni versammelt und stehen terminal an 
kurzen Seitenästen. Bei Sequoia sempervirens gehen die Staubblätter aus 
schmalem Stiele plötzlich in eine breite, oben geschlitzte, grosse Lamina 
über; diese trägt vier runde Antherenfächer, die sich mit je einer longitu- 
dinalen Spalte öffnen, an der Basis ihrer Rückseite. Bei Gupressus semper- 
virens sind die Blüthen endständig an jungen Seitenzneigen, die Staubblätter 
decussirt in etwa zehn Paaren, schildförmig; der unteren Schildbälfte ent- 
springen 3 — 4 runde Antherensäcke mit ebenfalls longitudinaler Spalte. 

Die männlichen Blüthen von Fodocarpus Chinensis Wall, sind nach 
AI. Braun's Angaben: verlängert walzenförmige Kätzchen, an welchen die 
mit deutlicher Connectivspitze versehenen, zweifacherigen Staubblätter acht 
genau senkrechte, durch "/^ Stellung bedingte Zeilen bilden. Unterhalb 
der Staubblätter befinden sich an dem, etwas verlängerten Stiele der 
BlOthe, mehrere zerstreute, linicnförmige Hochblättchen, von denen die 
zwei untersten grundständigen je eine SeitenblUthe aus ihrer Achsel her- 
vorgehen lassen, so dass je drei sogenannte Kätzchen in der Achsel eines 
Laubblattes sich befinden.^ 

Bei Cephalotanus drupacca sind die Infloresccnzcn sogar achtbluthig. 
Sie stehen ebenfalls in der Achsel eines Laiibblattes, an nächst ältere» 
Zweigen, beginnen mit einem gemeinsamen Stielclien, das vier oder mehr 
Paare decussirter Niederblättchen erzeugt, dann aber auf verkürzten Inter- 
nndien plötzlich eine Anzahl grosserer schraubig gestellter Blättchen 
bildet, welche die einzelnen Blüthen in ihren Achseln tragen. Der kurze, 
dUnne Stiel des Staubblattes geht in eine kleine, plötzlich aufgerichtete 
Spitze über, welche an der Basis drei hängende Antlierensäcke zeigt. — 

Bei Gingko endet das Filament in einem kleinen Hocker, von dem 
zwei ovale, longitudinal sich Öffnende Säcke herabhängen. 

Bei Taxus baccata endlich sind es schildförmige Staubblätter, die im 
Umkreise des ganzen Stieles Antherensäcke tragen. Die Form der Staub- 
blätter kann also selir variiren, doch bleiben sie stets frei «nd einfach 
und somit leicht zu erkennen. 

Da die Schilder von Taxus baccata die extremste Form der Staub- 
blätter hier repräsentiren, s» füge ich noch ihre Entwickelungsgesdiiclite bei. 



') Eichler 1. c. p, 427. 

*) lieber eine Missbildiing Ton Poilocarpus Chinensis. Monalwhr. der K. Ak. il. 
Wisa. zu Berlin, Ortober, im% 
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den Pollenschlauch bildet; dabei wird die Exine durchbrochen, die Intine- 
(und zwar auch im Inneren des Eomes) tritt von derselben zuröck und 
rundet sich keulenförmig ab. Die kleine Rückenzelle wird von ihr mit- 
genommen, sie bleibt lange Zeit am Scheitel der Keule sichtbar, mit 
deutlichem Zdlkem, doch nur schwach gegen die grössere Zelle abgegrenzt 
(Taf. VI. Fig. 28). Der Kern dieser letzteren wandert in den Pollen- 
schlauch hinein^ In älteren Blüthen nimint die Exine einen schwärzlichen 
Ton an und bedeckt kappenförmig den Gipfel des Schlauches. 

Die auf der Bauchseite liegende grosse Zelle des Pollenkomes ist es 
also bei Pinus Pumilio, welche unmittelbar nach erster und einziger 
TheiluDg d^ Pollenkomes' zum Schlauche auswächst. Ebenso dürfte es 
auch bei allen anderen ächten Pinus -Arten sein. Die Membran des 
Pollenkomes zeigt bei den meisten, an der Stelle wo die kleinere 
Zelle ansitzt, eine linsenförmige Spalte, die durch Trennung der Intine 
von der Exine gebildet wird; sie ist mit Flüssigkeit oder selbst mit Luft 
erfüllt Die Entstehung dieser Spalte ist also eine ganz ähnliche wie 
diejenige der beiden Flügel, nur dass sie unmittelbar unter der innersten 
Verdickungsschicht, die anderen dicht unter der äussersten sich bilden, 
während Schacht ') behauptet, dass sie aus den untersten zusammen- 
gefallenen und mit Luft erfüllten Zellen des inneren Zellkörpers hervor- 
gehe. — An die Pitiusarten schliesst sich auch der Pollen von Podocarpiis 
an, dessen männliche Blüthen überhaupt viel Aehnlichkeit mit den Abie- 
tineen^ zeigen. 

Bei Picea vulgaris ist das Pollenkorn äusserlich ganz ähnlich gebaut, 
doch die innere Zellenbildung verschieden; nachdem niimlich die erste 
Theilung erfolgt ist, wölbt sich die Scheidewand sehr stark convex nach 
innen und bildet einen in das Innere des Kornes tief hineinra^^endcn, 
keulenförmigen Körper, der alsbald durch eine Theilung dicht an seiner 
Basis eine niedrige Stielzelle absondert*) Untei-sucht man weibliche Blüthen 
bald nach der Bestäubung, so kann man sich überzeugen, dass es auch 
hier die Intine des ganzen Pollenkomes ist, welche zum Pollenschlauclie 
auswächst |Taf. VI. Fig. 3» u. 31). 

Ich hebe das besonders hervor, da beute allgemein angenommen 



') Schacht; Heber den Bau einiger Pullenkön 
p. 144. 

*) Die l'ig. 12 bei Schaclit und die Figuren 
zeigen den inneren Kürper nicht, nur dii' äiit^sere 

^) Vergl. Schacht 1. c. Taf. XVII. Fig. 11. 
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,wird, dass es die obere Zelle des inneren ZellkÖrpera sei, welcher die 
Bildung des Pollenschlauches obliege. Diese Angabe rührt von Schacht') 
her und ist seitdem wiederholt worden, ungeachtet auch bei Schacht der 
direkte Beweis für dieselbe durch Beobachtung der Schlauchbildung eigentlich 
nicht geliefert worden war. Diese Ansicht veranlasste aber Schacht weiter 
auch bei Pinus sylvestris (die sieh ganz wie Pumilio verhält) ein Wachs- 
thum und eine Theilung der unteren Zelle anzunehmen und auch hier 
sollte es die obere Zelle eines inneren Zellkörpers sein, die sich zum- 
Poilenschlanch verlängert. Aus der vorhin gegebenen Entwickelungs- 
geschichte haben wir bereits gesehen, dass dies bei Pinus nicht der Fall 
sein kann, da hier überhaupt nur eine kleine Zelle an der Rfickenfläche 
des Kornes abgegliedert wird, und selbst die eigenen Zeichnungen Scbacht's 
(Fig. 7 u. 8) sprechen eigentlich gegen eine solche Auffassung, denn der 
Kaum, den er zwischen dieser seiner Zelle und der Intine des Kornes 
lässt, ist ganz inhaltsleer und beweist eben nur, dass bei Einwirkung von 
Salpetersäure (denn unter dieser wurde das Kom gezeichnet} der Inhalt 
der grösseren Pollenzelle durch Quellung der Intine von der Exine zu- 
rückgetreten war. Ein Aehnliches folgt aus dem Bilde von Sachs =^ für 
Pinus Pinaster und noch mehr aus den älteren Bildern Geleznoffs^) auf 
die sich Schacht bezieht, die aber vielmehr für eine entgegengesetzte 
Deutung sprechen. 

Aus diesen Bildern, namentlich der Fig. 8, 10, 12 auf Taf. XIV, geht 
nämlich deutlich heiTor, dass die Intine des ganzen Kornes zum Pollen- 
schlauch wird; das gieht Gcleznoff aucli zu, nur soll die obere Zelle des 
inneren Zellkörpers (seine vierte Membran) erst anschwellen, das ganze 
Korn ausfüllen und sich dann auflösen, was jedenfalls nicht im Sinne 
Scbacht's gedeutet werden konnte. 

In Wirklichkeit wädist also auch hier die Intine des ganzen Kornes 
direkt zum Schlauch aus, der innere Zellköiiter dagegen war auch noch 
vier Wochen nach der Bestäubung (Picea hat einjälirige Samenreife) in 
seiner ursprünglichen Stellung zu erkennen (Taf. VI. I''ig. 30 u. 31). Hin 
und wieder gelang es jetzt ihn aus diesem Korne herauszudräcken 
(Fig. 31), er hatte an Grö.s.se abgenommen, sein Inhalt war gleichmässtg 
feinkörnig geworden, ein theilweise desorganishlcr Zellkern in seinem 

') 1. c, p. H4. 

'} Lehrbiich p. 423, Fig. 321 Ji. 

*) Adq. d. sc. uatiir. 111 Herie. T. XIV. p. 188: Memoire sur l'eiubryogeLJe 
ilu Meliere. 



db, Google 



Inneni zu erkenuen, der Follenschlauch mit verhältnissmässig grosskörniger 
Stärke angefüllt, in viel grösserer Menge als sie das ursprüngliche Korn 
f&ssea konnte, also das Produkt einer später erfolgten Ernährung. 

Wie Picea vulgaris verhält sich auch Abies pectinata.'} Der Spalt 
an der Einfügungsstelle des inneren Zellkörpers ist hier schön zu sehen. 
Der ituiere Zellkörper zeigt den nämlichen Bau wie bei Picea und Abies auch 
bei Larix europaeä*) {Taf. VI. Fig. 29), wo man sich auch Über die wahre 
Natur des eineo, oder bei Larix microcarpa Poir ■) der zwei hinter einander 
liegender Spalte in der Membran leicht orientiren kann; dem Pollenkorne 
fehlen die Flügel. — Auch Abies canadensis ist flügellos, der innere Zell- 
korper wie bei Larix gebaut, doch sehr schwer nur zu sehenT Hier wie in 
ähnlichen Fällen hilft oft Säure-Zusatz, z. B. SO^, doch muss man während 
der Einwirkung beobachten; den Pollenkörnem fehlen die Flügel.^) 

Viel einfacher dagegen ist der Bau der Pollenkömer bei den Cupressi- 
neen. — Bei Cupressus sempervirens ') theilt sich das Pollenkom kurz vor 
der Bestäubung-in eine kleine untere und grosse obere Zelle, ähulich wie 
bei Pinus- Arten; auf der Kernwarze wächst die grosse obeie Zelle zum 
Pollenschlauch aus: die Exine klappt zweilappig auf und wird bald abge- 
streift. Ganz ähnlich bei Biota orientalis, doch sollen nach Schacht"} hier 
hit1l6g quere Tbeiluugen in der oberen Zelle, oft im Inneren des gebildeten 
Pollenschlauchcs auftreten. 

Auch Araucaria') zeigt in den runden PoHeukömern eine einzige ba- 
sale Theilung. 

Bei Taxus baceata habe ich häufig auf dem Knoi-penkeme Polleu- 
kömer gesehen, deren obere, grössere Zelle sich zum Schlauch verlängert 
hatte (Taf. I. Fig. 11, 12 und 13). Hier wie überall bei Coniferen das- 
selbe charakteristische Abstreifen der Exine. - 

Ganz wie bei Taxus sind aucli die Pollenkömer bei t'ephalotjtxus 
tardiva ans einer grossen oberen und kleinen unteren Zelle aufgebaut. 

Bei Ginkgo bildba") ähneln die Pollenkömer äusserlich durchaus denen 



') Vergl. Schacht, 1. c. Fig. 9. 
^ Schacht, 1. c. Kig. 5. 

■^ Cramer giebt eine Ratiü ricIitiRC Alihildung Tuf. V. Vig. 10 h. 17. 
*) An ilieBen Typus schlirssiin aiic.li die (^jcailecu iiii; ixTgl. ili" IJary, l)ol. Zeit, 
1870. p. ö. Tuf. VIII. It. 

*) Schacht, 1. c. Vis. 17—21 um! der üaiim, ]>. 270. Kig. JS3. 

•) I. c. Fig. 22-24. 

-•) L c. iig. 25. 

») Schacht, 1. c. Fi«. 15 ii. Iii. 
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der Moiiocotylen. Sie sind der' Länge nach gefaltet (Taf. IL Fig. 35) und 
runden sich sofort im Wasser ab. Gegenüber der Falte erkennt man auf 
der ßückenseite zwei Zellen : in jüngeren Kömeru beide ganz flach 
(Taf, IL Fig. 32), in älteren die äussere etwas gewölbt (Taf. 11. Fig. 33 
und 34). Die Entwickelungsgeschicbte zeigt, dass es die äussere Scheide- 
wand ist, welche hier zuerst auftritt und dass die so entstandene Zelle 
sich später nochmals halbirt; sie erinnern insofern an die beiden Zellen 
in den Pollenkömem von Picea, Abies und Larix. — Der sich einfaltende 
Theil der Membran des Kornes ist etwas schwächer verdickt und von 
hellerer Farbe, die Linie, in der die Einfaltung beginnt, ist äusserlich 
meist schon als schwacher Streifen zu erkennen; im Durchschnitt sieht 
man die stärkere, sich niclit faltende Membran an dieser Stelle eine un- 
bedeutende Verdickung zeigen (Taf. IL Fig. 33 und 34). Auf der Kem- 
warze wächst das ganze Korn an dtr schwächer verdickten Stelle zum 
Schlauche aus (Fig. 36 und 37), die beiden kleinen innem Zellen bleiben 
längere Zeit noch sichtbar (Taf IL Fig. 36). 

Es sind uns somit, was die inneren Theilungen der Pollenkömer an- 
betrifft, verschiedene Falle begegnet Entweder bleibt die durch Theilung 
angelegte kleinere Zelle einfach und von Anfang an unthätig: so bei Taxus, 
Podocarpus, Cupressineen nnd den eigentlichen Pinus-Art^n, oder sie ent- 
wickelt sich zuniickst weiter, theilt .«ich sogar nnd bildet einen keulenförmig 
in das Innere de-; Knrnes hineinragenden Körper: so hei den übrigen Abie- 
tineen. Die Mitte zwischen beiden Extremen halten solche Fülle ein, wie 
wir sie bei Ginkgo kennen gelernt Ganz allgemein stimmen aber alle Coni- 
feren darin überein, dass secimdüre Zellen im T'ollenkorne erzeugt werden, 

Wie sind nun aber diese Zellen 7.u deuten? Nach dem, überein- 
stinimeiid für alle betriiehtefen Fälle, über das \'eilialten dieser Zellen 
(iesagten, lietjt, denke ich, diese Deiitniig nicht fern. Sie können nur als 
vegetative Zellen, den veRetativen der Lycopodiaceen inid somit auch dem 
i'rothalliuni der Fanie hotnolng, anfgefasst werden. 

Die grössere Zelle des I'ollenkornes dürfte somit dem Antheridium der 
Cryptogainen entsprechen, und wie bereits Hofmeister nachgewiesen hat, 
treten in dei-selhen sogar, kurz vor der Befniclitung, zellige Dildnngen auf, 
welche durchaus an die Mutfcrzellen der Spermotozoiden erinnern. 

Die Deutung, die ich hier gebe, ist nicht neu, doch hat ^ie, wie ich 
denke, durch die vorliegende Untersuchung eine neue Stütze gewonnnen. So 
lange nämlich mit Schacht angenommen wurde, da^s bei Cupressineen und 
Verwiindlen ilie obere Zelle des gnnzen I'ollenkornes, bei Abietineen da- 
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gegen, die obere Zelle des inneren Zellkörpers zum Pollenschlauche aus- 
wachse, schien mir die Deutung des Pollenkomes in einem eigenthümlichen 
Widerspruch befangen. War, wie es jeder Vergleich so nahe legte, die 
kleine untere Zelle einer Cupressus der kleinen vegetativen Zelle in den 
Microsporen von Isoeter oder Selaginella ') homolog: also ein rudimentäres 
Prothallium, die grossere Zelle von Cupressus der grösseren der genannten 
Pflanzen entsprechend: also ein Antheridium, so frag es es sich, welche 
Bedeutung den nämlichen Theilcn hei den Abietineen zukäme. Es schien 
hier der eigene Fall eingetreten zu sein, dass ein rudimentär gewordenes 
Organ von neuem seine Thätigkeit aufgenommen. Diese Annahme wird nun- 
mehr überflüssig und die grösste Uebereinstimmung herrscht in dem Ver- 
halten der Pollenkömer der ganzen Gruppe. Diese Uebereinstimmung er- 
streckt sich bis auf die Cycadeen, bei welchen, wie bereits Schacht^) wahr- 
scheinlich machte und vor Kurzem auch de Bary') aussprach, sich eben- 
falls die ganzen Körner zum Pollenschlauch verlängern. Die directe Beob- 
achtung der Schlauchbildung fehlt zwar noch, doch stimmen die von de 
Barj- auf Taf. VIII. B. für Cycas Rumphii abgebildeten Kömer so auf- 
fallend mitGinkgo biloba überein, dass an einer Uebereinstimmung auch im 
Verhalten beider sich kaum zweifeln lässt 

Auch die Zahl der Zellen, die durch Theilung im Pollcnkorne bei Co- 
niferen und Cycadeen angelegt werden, bleibt sich constant, sie übersteigt 
nach meinen Beobachtungen nie zwei. Die Angaben über eine grossere 
Zahl von Zellen dürften hingegen nur in dem Umstände brgründet sein, 
dass man auch die unter dtr Ansatzstelle des Innenki'npcrs sich bildenden 
Spalten in der Membran für vcrküiumei-te Zellen ausgab. Der einzige 
Unterschied bleibt also nur in dem Verhalten der Zellen des Protliallium- 
rudimentes bestehen, welche in manchen Gattungen flach und klein bleiben, 
in den anderen anschwellen und eine bedeutende Grosse erreichen; doch 
das sind unwesentliche Modificationcn, um so mehr, als diese Zellen, nach 
erfolgter Schlauchbildung, ihren Inhalt zum grössten Tbeil einbilssen und 
verschrunipfen. Ueberhaupt ist hervorzuheben, dass diese Zellen in vielen 
Gattungen bereits sehr schwach gegen diis übrige l'oilenkorn abgegrenzt 
erscheinen (was ihre Beobachtung häufig sehr erschwert), und dass sie 



■) Vergl. <lie Abbild, nach Millanlot in Siulis, l.elirl.iii-h, p. SSO, 3wl, auch Pfeffer, 
Die EntwickdiiD!; den Keimes Jer Gattung SelairiiiPlIii, p. 7 und Tat'. I. 
•) 1. C p. 155. 
') 1. c. p. 579. 
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Aufeinanderfolge und das Gebilde nimmt dem entsprechend rasch an Grösse 
zu. Gleichzeitig sehen wir vom und hinten an seiner Basis je einen Wall 
sich hilden; es ist dies der Anfang des Perigons (Fig. 2 u. 3): er wird in 
zwei völlig getrennten Höckern angelegt und auffallend genug, nicht wie 
es stets an allen bis jetzt betrachteten Achselhnospen gewesen, transversal, 
sondern median. An der Bildung dieses Perigons betheiligen sich nur wenige 
Zellen der Oberfläche der Knospenaxe und es erhebt sich alsbald nur zwei 
Zellen stark an seinem Rande wachsend (I''ig.3u.4j. Noch bevor seine Känder 
den Scheitel der Knospe erreichen, erfährt auch diese eine weitere Ver- 
änderung. Ihr Scheitel flacht sich zunächst ab und dann werden bestimmte 
Stellen desselben in ihrer weiteren Entwickelung begünstigt; die ganze Knospe 
wächst gleichzeitig viel stärker auf ihrer inneren Seite, dadurch wird ihre 
Scheitelfläche in eine von innen nach aussen ziemlich stark geneigte Lage 
gebracht; auf dieser sprosst nun, zunächst rechts und links, je ein Höcker 
hervor, auf welche beiden dann zwei Höcker auf der Innenseite und end- . 
lieh zwei auf der Aussenseite folgen (Taf. XIV. Fig. 6, 7, ö, 9 u. 10). Die 
beiden ersten Höcker stehen bei Ephcdra monostachja nicht rein seitlich 
sondern sie sind auf die beiden Innenkanten der Anlage etwas verschoben. 
Bald zeigen beide Höcker bei eben derselben Ephedra monostachya, eine 
seichte Einbuchtung am Scheitel (Taf. XIV. Fig. 9 u. 10 SA.) und wachsen 
nun zu je zwei Höckern aus. Bei Ephedra campylopoda unterbleibt 
diese Theilung, Dem entsprechend besitzt Ephedra monostachya je zwei 
(Taf. XIV. Fig. II), Ephedra campyloptfda je eine seitliche Anthere 
(Taf. XIV. Fig. 7 u. 8> Das Verrücken des ersten Antlicrenwirtels auf 
die Innenseite beointlusst bei Ephedra monostachya auch die Entwicke- 
lung des dort stehenden inneren Aiitherenpaares; während nämlich hei 
den übrigen Antheren die mittlere Scheidewand und dem enteprechend 
die obere Furche auf der Anthere, mehr oder weniger radial gestellt er- 
scheint, diese Autliercn somit ihre breite Seite der Mitte der Dlüthenaxe 
zukehren, erscheinen die beiden inneren Antheren 90" um ihre Axcn ge- 
dreht, stellen ihre Scheidewand t;ingential und kehren somit ihre schmale 
Seite der Mitte der Blütbenaxe zu (Taf. XIV. Fig. lli. Diese Stellung er- 
hält sich bis zur völligen Iloiff. Bei Ephedra campylopoda werden sammt- 
liche sechs Antheren mit gleicher radialer Stellung ihrer Scheidewand 
augelegt (Fig. 7, 8). Dass die beiden äusseren Höcker etwas später als die 
beiden inneren sich zeigen, hängt mit der Bevorzugung des Wachsthunis 
der ganzen inneren Seite der Anlage zusammen. Bei Ephedra monostachya 
findet eine solche Bevorzugung in viel geringerem Maasse statt, die An- 
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die Blüthenaxe ab und läuft auch an der in i^ich dilTerencirenden Sclieide- 
wand. Diese Seheidewand steht senkrecht auf der Basis der Anthere 
und schliesst seitlich und nach oben unmittelbar an die Epidermis an. 
Die Zellen im Innern der Fächer nehmen dann rasch an Grösse zu und 
füllen sich dicht mit Protoplasma; dieses ballt sich in einer jeden zur 
Primordialzelle zusammen (Taf. XIV. Fig. 13); gleichzeitig quillt die Mem- 
braa der Zellen sehr stark auf und sie beginnen sich von einander 
zu lösen (Taf. XIV, Fig. 14)- Ihr protoplasmatischer Inhalt zerfällt dann 
in je vier, meist (etraedrisch gestellte, nackte Zellen (Taf. XIV. Fig. 14 u. 
15), welche ei'st nach erfolgter Theilung sich mit Membran uaigeben. 
Während dem beginnt auch äusserlich an der Anthere die Epidermis 
wellig zu werden. Die auf die Epidermis folgenden beiden Zellschichten 
zeigen ein ungleiches Verhalten (Taf. XIV. Fig. 13, 14); die Zelten der 
äusseren führen stark lichtbrechende Zellkerne, doch nur wässeiigeii In- 
haltes und sind stark in die Länge gezogen und abgeflacht; die Zellen 
der inneren sind stärker, mit Protoi)lasma reichlich angefüllt und fangen 
bereits an sich zu desorganisiren, sie zerfallen alsbald in eine körnige 
Schicht, welche das ganze Fach, natürlich auch die mittlere Scheidewand 
auskleidet (Taf. XIV. Fig. 25). 

Auf der Epidermis, am Scheitel der Antheren, wird bald eine 
schwach vertiefte Linie der Stelle entsprechend, sichtbar, wo später da.s 
Oeffiien erfolgen soll; diese Linie ist unter einem rechten Winkel gegen 
die mittltre Scheidewand gerichtet und lauft in einer Richtung auf 
beiden Fächurn. Die im übrigen welligen Zellen der Epidermis (Taf. XTV. 
Fig. 24, 25,1 stossen an diesen Stellen, wo sie später auseinander- 
weichen sollen, mit flachen Wänden aneinander, sind auch von der ge- 
nannten Seite etwas stärker verdickt (Fig. 24 u. 22) und von geringerer 
Höhe. Die beiden Perigonblätter vereinigen sich bald nach ihrer Ent- 
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Im UebrigeD väre über den Bau der männlichen BlUthen nur noch 
wenig hinzuzufügen. Die Anthercntragende Äxe besteht aus gleichföniügen 
parenchymatischen, schwach verdickten Zellen, von denen nicht ein Ma 
eine Epidermis abgegrenzt wird ') und ist bei Ephedra altissima von zwei, 
bei Ephedra campylopoda von vier bis sechs (Taf. XIV. Fig. 26 u. Taf. XV. 
Fig. 33), bei monostacbya vier bis acht Gefössbündeln durchzogen. Das 
Perigon besitzt gar keine Bündel ^ und besteht aus nur zwei Lagen gleich- 
massiger, parenchymatischer, ziemlich stark verdickter und gebräunter 
Zellen, natürlich ohne Spaltöffnung. Das Deckblatt, in dessen Achsel die 
Blütbe entstand, entspricht in seinem Baue anderen Laubblättem derselben 
Pflanze, wenn auch bedeutend vereinfacht; es wird, wie die gewöhnlichen 
Blätter, von zwei (jlefässbündeln durchzogen; diese treten in die Blüthen- 
standaxe, wie in jede andere Achselknospe ein; es sind deren zwei, die 
über den beiden Gefiissbündelndes Deckblattes von den Bündeln der Haupt- 
axe abzweigen. Sie vermehre» sich in der Blüttienstandaxe zunächst auf 
acht, je zwei und zwei gehen dann, wie in vegetativen Sprossen, an die 
Blattpaare ab; auch die fertilen Blattpaare erhalten ihre beiden Bündel 
und die Bündel für die einzelnen Blüthen werden wiederum wie gewöhn- 
liche Achselknospenbünde! aus der Axenniitte «bgezwcigt (Taf. XV. Fig. 33). 
Ueber dem obersten lilüthenpaare erlöschen die Bündel in dem Axen- 
rudimente und zum Theil auch noch in dessen rudimentären Blättern. 

In der männlichen Blüthc bleiben die Bündel änsscrst zarl. Die Pe- 
rigonblätter erhalten keine Bündel, die Zahl derselben in der, die An- 
theren tragenden Axe, wird aber von der Zahl der Antheren bestimmt. 
Bei Ephedra altissima, wo nur zwei Antheren vorhanden sind, laufen die 
beidffii ursprünglichen Bündel der Blütbe, ohne sich zu verändern, rechts 
und links durch die Axe bis zu diesen Antheren fort. Bei Ephedra cam- 
pylopoda vermebrln sie ilire Zahl auf vier, auf fünf, im normalsten Falle 
auf sechs, entsprechend den sechs Antheren {Taf. XV. Fig. 33). ¥.s pflegen 
dann wohl je ein Bündel sich mehr seitlich, vier sich mehr in der Mitte 
KU halten und versorgen dem entsprechend die beiden seitlichen oder die 
vier mittleren Antheren (Fig. 29 u. 30). Sehr häufig kommt es nun aber 



') Ihres eiafaclieu Baues wegen wurde sie nolil aiu-li vuu frfilierea Forschem für 
Ein Filament iBlume, Eiidlichcr, Meyer für üui'lum) oder v'me Vereinißiing melirerer 
Filamente gehalten (Endlieher, Mcjer für K[iliedr:i, Liiidlej-, Veg, Kiiigd., p. 23J1. Die 
neueren Autureu sind meist Über ihre axile 2\iilur eiuig iweuigsteus für K|)hedru|, Eichler 
ucnat sie Columna anthcrifera. 

') Jiur ein einziges Ma) ist mir ein Purigeublatt mit eluem soteiicn vorgekonimeii. 
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bereits von Richard (1- c p. 135), von Kobert Brown ') und in neuester Zeit 
auch wieder durch Tulasne*), Hooker*) und auch Eichler*) versucht 
worden, wobei alle von der unbegründeten Anschauung ausgingen, dass 
männliche uod weibliche Blüthen hier morphologisch gleichwerthige Bil- 
dungen seien. Wie wir nun aber gesehen, ist dies durchaus nicht der 
Fall: die beiden Perigonblätter der männlichen Blüthe von Ephedra werden 
vom und hinten, die beiden mit denselben idcntificirteu Carpellblätter der 
weiblichen BlQthe rechts und links angelegt 

Ueberhaupt finden wir den obigen Vergleich ganz unzulässig; der- 
selbe hätte nur dann einen Sinn, wenn nacllgewie:^cn oder doch wahr- 
scheinlich gemacht worden wäre, dass ursprunglii:h nur eine hermaplirodite 
Bluthe vorhanden gewesen und erst später durch Verkümmerung des 
einen oder des anderen Geschlechtes getrennt-geschlechtlich wurde. Dann 
wären beide Bildungen freilich identisch, so aber, wie die Verhältnisse 
stehen, spricht doch Alles viel melir gegen ihre Identität 

Die weiblichen BlUthcn sowohl als die männlichen sind bereits als solche 
von' anderen Arten ererbt worden und der etwaige gemeinsame Ursprung 
beider liegt unendlich weit zurück. — Die Verwandtschaft der weiMichen 
Ephedra-Blüthen mit den Coniferen-Blüthen liegt auf der Hand und müssen wir 
also auch für die Deutung der männlichen Blüthe nach Anknüpfungspunkten 
bei den Coniferen suchen. Dass beide Blüthen bei Cuniferen verschiedene 
Bildungen sind, das lehrt aber der Augenschein und auch jeder monströse 
androgyne Piuus?,apfen, an dem die Deckblätter zu Antlieren werden und 
trotzdem noch Friichtsihuppen in ihren Achschi tragen, beweist es zur Ge- 
nüge. Um so grösser muss dann aber die Verschiedenheit der beiden Blüthen 
bei Gnctaceen werden, die ja noch weiter vom gemeinschaftlichen Ursprung 
der beiden Geschlechter entfernt sein müssen. Man hatte sich bei dieser 
Identificirung eben nur durch äussere Aehnlichkeiten leiten lassen, denn 
auch die Lntwitkelunr,->t,e'ichichtt /eifjt ji uif d i*) b(^tnnniteste, dass von 
unem wiiklich(.n \ei},](ichi,n bei lei Hüllen nicht die Rede sein kann. 
Sie bi.sitzen nni so \itl hibitudie Vihnlichktit iK ci dit. Corrctatii»n, in 
der sammthchL liiiili, cnier Pflui/t /u cinuuki sliheii mit sich bringt. 

Wie stellt Mch aber das \cihittni dti iiiuiiilithtn Ephcdia-Blülhe 
zu derjenij,en dci tonifeiui i oewolmlK-li wiid j i du, Verschieden- 

') Kiug's Vo);it'e, p. liä'o. 

') Ann. (1. sc. iial. IV. smc X, p. IUI, 

'I On Welwitsi-hia etc. 

*) Flor, brasil , p. 441. 
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heit derselben als Hauptanterscheidunp^merkmal für beide Gruppen an- 
gefllhrt. Meiner Meinung nach ist der Unterscliied nicht bedeutend, nur 
müssen wir auch hier wieder an die allernächsten Verwandten unter den 
Couiferen uns wenden, z. B. an Taxus. Die Vorblätter der männlichen 
Biathe bei Taxus entsprechen durchaus deo Vorblättero bei Ephedra und 
können dort ebenso gut als Perigon bezeichnet werden. Dass bei Ephedra 
nur zwei Blätter vorhanden, bildet keinen wesentlichen Unterschied, um 
so mehr, als ja die Stellung dieser Blätter (wie später nacligewiesen werden 
soll) vermuthen lässt, dass auch hier noch ein äusseres transversales 
Blattpaar ursprunglich vorhanden war und erst nachträglich verschwand. 
Die im Verhältniss zu den kätzchenformigen Blüthen anderer Conifereii so 
verkürzte Blüthenaxe von Taxus erinnert bereits sehr an die Btüthenaxe 
in der männlichen Blüthe von Kpliedra, als einziger Unterschied bleibt 
uns also schliesslich nur das Verhalten der Änthereii. Doch auch diese 
Verschiedenheit ist bei näherer Erwägung nicht so bedeutend, denn that- 
sächlich entspricht ja jede Anthere bei Ephedra, einem auf seine Fächer 
reducirten Gonifereri-Staubblatte. Bei Taxus, Ginkgo u. s. w. hatten wir 
ja bereits was ganz ähnliches vor uns. Die Entwickelungsgeschicliten ge- 
nannter Antheren stimmen bis in's Einzelne ilberein und haben wir hier 
die nämliche Scheidcwiiuilhildung, die nämliche Grenzschicht, Pollenmutter- 
zellhildung und Theilung, dieselbe Epidermis etc. wieder gefunden. Auch 
die Stellung der Antheren bietet hier nichts Ungewöhnliches, da sie ja auch 
innerhalb der Conifereu sehr verechiedeu sein kanif; dieselben ordnen sich 
in fertigem Zustande nach Maassgabe des Raumes und erinnern hierdurch 
sowohl als auch durch ihre unstätte Zahl sehr an Taxus haccata; es er- 
hält ebenfalls jede Anthere ihr eigenes einziges Bündel wie das Staubblatt 
der Oonifcreii und endet dieses Bündel in der Mediaue zwischen den beiden 
Fächern. Kndlich lässt sich auch schon bei Cephalotaxus, eine ganz ähnliche 
Vereinigung der Blüthen zur Intlorcsceuz wie bei Ephedra, beobachten, so 
dass Ephedra, wie wir sehen, in je<ler Beziehung an die Coniferen an- 
sehliesst 

Der L t I d z I e ler an 1 1 e i Blüthe von Ephedra und 
der Conife e t I o kau r al d jenige zwischen ihren weib- 

hchen Blutle und ko u ler L cbcrzeugung, dass auch die 

männliche Hl fl 1 e I r I 1 n I o ologe Bildungen sein müssen. 
Hiermit ist gleichzeitig die su vielfach ausgesprochene Homologie der 
männli<'hoii Blüthen von Ephediii mit ihren weihlichen Blüthen beseitigt 
und will ich nur noch erwähnen, dass diese VerscIiiedeHlieit bereits richtig 
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vOD Bluine>) erkannt wurde, als er die Hülle der männlichen BlUthe Ms 
Perigon, die der weiblichen als Ovarium^ bezeichnete. 

2. WelwItseUa. 

Die mäDnlicIien Inflorescenzen von Welwitschia mirabilis sind den 
weiblichen derselben Pflanze ganz ähnlich, doch in allen Tlieilen kleiner. 
Die männliche, dem Anschein nach hcrmaphrodite Blüthe (Taf. XVIII. 
Fig. 8), besitzt nach Hooker*) ein Perigon von vier, zu zwei und zwei de- 
cussirten häutigen Blätt.chen; die zwei äusseren sind vollkommen frei, 
sichelförmig gekrümmt, sthmal spatelig und spitz, die inneren breit spatel- 
fönnig bis verkelirt eirund, und an der Basis in eine zusammengedrückte 
Röhre verwachsen. Innerhalb dieses Perigons befinden sich sechs am 
Grunde raonodelphische Staubgefässe, mit cylindrischen Trägern und end- 
ständigen kugeligen dreifächerigen Antheren, die über dem Scheitel mit 
einer dreischenkeligen Spalte aufreissen. Die Pollenkörner sind einfach 
und elliptisch. Das Centrum der Blüthe nimmt ein einziges, aufrechtes 
orthotropes, mit breiter Basis sitzendes Ei ein, ohne weitere Unihüllung 
als ein einfaches Integument, das in eine griffelähnliche Röhre mit scheiben- 
förmig ausgebreiteter Spitze ausgezogen ist. Diesem Ovulum fehlt jedoch 
der Embryosack und es ist daher steril. — 

Die männlichen Zäpfchen zeigen die nämliche Eigenthümlichkeit wie 
die weiblichen, die Biiithen werden in aufsteigender Reihenfolge ziemlich 
laugsam angelegt, so dass ein einziger Zapfen mir genügte, um eine voll- 
ständige Entwickelungsgeschichte zu gewinnen. 

Die jüngsten Anlagen findet man oben am Vegetationskegel der Rachis. 
Dieser zeigt ganz die nämliche Gestalt und Structnr, wie an den männlichen 
Blüthenständen von Epliedra: er ist kegelfiinuig, erhaben, von einem Der- 
matogen überzogen, dessen Zellen, namentlich die oberen, auch in lebhafter 
Quertheilung begriffen sind und zeigt auch im Iinieicu eine ähnliche Dif- 
ferenzirung. Die Anlagen der Deekblätter und Blütheii werden in un- 
unterbrochener Reihenfolge angelegt, so dass abwechselnd Aeliselknospen 
oder Blattanhigrn dem Scheitel zunächst stehen. Das Deruiatogen dieser 
Anlagen zeigt mehr Selbstäudigkeit als bei Kpliedra, es überzieht con- 
tinuirlich die jungen Knospen und Blätter und die.'Ji' verdanken besonders 



') Rumphia, Bd. IV. p. 2. 

•) Freilkh liielt er aber Aiese lel/tefp für der Cupiila »Ifr Tuiiiipen analog. 

■) I, c. icb folge an (licKiir Slvlle Afo M)llh(}iluD!;i>a von Eirblcr, Flora 1^>3, p. 4ü2. 
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den Tlieilungeii der beiden nächst tieferen Zellschichten ihre Erhebung. — 
Die Blüthe erscheint als kleiner, etwas flach gedrückter Höcker in der 
Achsel ihres Deckblattes (Tat XVIII. Fig. ]) und lässt alsbald rechts und 
links je eine unbedeutende Anschwellung als Anlage des ersten Blatt- 
paares des s. g. äusseren Perigons erkennen (Taf. XVIII. Fig. 1). Auf 
dieses erste transversale Blattpaar folgt schnell ein zweites medianes 
(Tat XVIIL Fig. 2), dessen beiden Blätter alsbald seitlich miteinander ver- 
schmelzen und sich breit spatelfürmig erheben; sie bilden das innere Pe- 
rigon (Fig. 2). Dann zeigt sieh wiederum rechts und links je ein Höcker 
(Taf. XVIII. Fig. 3), und vom und hinten bald nachfolgend je zwei {auf 
Fig. 3 eben in der Entstehung begriffen), alle sechs vei^rössem sich rasch, 
werden alsbald fast gleich stark (Fig. 4), vereinigen sich seitlich an ihrer 
Basis und erheben sich nun gemeinschaftlich (Fig. 4). Sie stellen die An- 
lage der beiden, am Grunde monodelphisch werdenden Antherenwirtel. 
Die beiden seitlichen Höcker treten früher als die vier diagonalen auf (wie 
Fig. 3 zeigt), sind auch tiefer an der Blüthenaxe in.serirt und bleiben einige 
Zeit auch grösser, Alles Gründe, welc)ie entscliieden für zwei aufeinander- 
folgende Staubblattkreise: einem zweigliederigen äusseren und einem vier- 
gUederigen inneren sprechen '). Der äussere zweigliederige Staubblattkreis 
kreuzt sich mit dem vorhergehenden inneren Perigonblattpaarc, der vier- 
gliederige innere steht diagonal zu beiden. Das innere Perigonblattpaar 
erreicht inzwischen d( n Scheitel der Anlaßt, und schliei'>t über demselben 
zutian men (tig 31 Endlich eihebt sich nodi um dtii \ egetationskegel 
» der Blüthenaxe die letzte Bildung wietltr ein midianes Blattpaar, welches 
die vordeie und hmtere Lücke des mncrt.n \iitheienwirt(l-, einnnnmt und 
somit sicli mit dem au'^seiui Aiitheieii]iiai( kieu/t Die lilitfer dieses 
Paaies treten ubii^cns v\onigpi deutlich 5;t>ondert auf, sie sdiliessm auch 
sofoit sLitlit-h inunindu und trhcbm --uh lohieiifoinUr, ulicr die nunmehr 
in ihrci 1 ntftitkclnng /uiuikbkibrnde A\e (Taf \M1I 1 ig 4 u 5). 

Dk Rdudii der Kiihie sind \(m Anfang in st^ik di>eigirend und 
lange Zeit deutlich -zweilippig (T-if. X\III. Iv^. 4, 5 ii. 8). Die Rohre 
selbst wächst bald zu einem sriinialcn Halse über den Sclieitel der Axe 
aus, ihre Ränder breiten sich schliesslich Hach telleraitig ans (Taf. XVIII. 
Fig. 8, II). Während dem erreichen auch die anderen Theile der BlUthe 
ihre volle Entwickelung. Das äussere Peiifjon wird jct-zt von zwei schmalen, 



') Also kein sechEglicderiger Wirii'l, wie es Hookcr will; dor sich auch nicht ring- 
furmig erhellt, so wie er es beschreibt. 
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in der Mediane etwas vorspringenden Blättern gebildet; das innere ist 
breit spatelförmig geworden (Taf. XVIII. Fig. 3, 6, 8) und greift mit 
seinem vorderen Kande über das hintere {Fig. 6, 8). Beide Hüllen sind 
von sehr zarter Structur, nur von zwei bia drei Zellschichten gebildet, mit 
stark verdickten Spicularzellen durchsetzt (Taf. XVin. Fig. 9), beide ohne 
Spur von Spaltöffnungen oder Gefässbündeln. Die Aotheren durchlaufen 
eine ganz ähnliche Entwickelung wie bei Ephedra. — Nachdem der Höcker 
eine bestimmte Grösse erreicht und sich abgerundet hat, differencirt sich 
an seiner Oberfläche die Epidei-mis und unter derselben eine bald tangential 
sich thetlende Zellschicht. Im Inneren treten drei radiale, sich in der 
Mitte der Antheren seimeidende, zu ihrer Basis senkrechte Wände auf; 
zwischen diesen werden alle Zellen des Inneren zu Mutterzellen des Pollens 
verwendet und nur die, durch tangentiale Theilung entstandenen zwei 
äusseren ZelLschichten bleiben unbenutzt; die äusserste derselben flacht sich 
bald ab und führt wasserigen Inhalt: die innere ist grumiis, mit Proto- 
plasma erfüllt und kleidet das Innere der Fächer aus. Der Pollen wird 
auch hier tetraedrisch angelegt. Wenn auch dieses Stadium der Ent- 
wickelung erreicht ist, strecken sich die Staubblätter beider Kreise an 
der Basis zu einer gemeinschaftlichen Röhre') (Taf, XVIIL Fig. 8, 10). 
Sechs Gefässbündel diiferenciren sich in dieser Röhre und laufen bis in 
den oberea freien Theil eines jeden Filaments und enden in der Basis 
der Scheidewände {Taf. XVIIL Fig. 10). Die reifen Antheren besitzen eine 
schöne wellige Epidermis; sie öffnen sich durch drei mit den Scheide- 
wänden alteiTiirenden radialen Spalten (Taf. XVIII. Flg. 10, 10^), deren 
Stellung, wie bei Ephedra, durch seitliche Verdickung der an dieser 
Stelle flach an einander grenzenden Zellen schon friUizeitig angedeutet ist. 
Die Pollenkörner könnten ihrer fuisseren Gestalt nach leiclit mit denen 
von Ephedra verwechselt werden; eine Differeiicirung im Inneren war an 
dem in Spiritus cnnvertirten Material nicht mehr zu erkennen. Kurz vor 
dem Stäuben der Antheren strecken sich ilie inneren Theile der Blüthe, 
öffnen die inneren Perip:imbUtfer und treten über die Spitze des Deck- 
blattes hervor, frei an die Obei-flUche des Zapfens, In der Mitip zwischen 
den Antheren, sieht man den wellig hin und her gebogenen Griffel (Taf. 
XVIII. Fig. 8) mit der teliertöi-migen N'arbe: diese ist g;inz mit kleinen 
birnenförmigen, am Scheitel etwas eingedrückten Papillen besetzt (Taf. XVIII. 
Fig. 12). Eine Befruchtung kann hier trotzdem nicht erfolgen, denn das 

') Ein bei hühertn PhaiKTOgameii bPkaDiiilii;b sehr hantiger Fall. 
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mittlere Äxenesile hat es nicht einmal bis zur Bildmig eines Embryo- 
Sackes gebracht Ein Längsschnitt zeigt im übrigen, dass dieses Axenende 
ähnlich wie der Nucleus der weiblichen BlUthe gebaut ist: seine Zellen 
sind mit Protoplasma, vor Allem auch mit Stärkekömern reich angefüllt. 
Am Scheitet ist es zugespitzt und füllt vollständig die Höhlung aus, die 
von der griffelartig verlängerten Hülle gebildet wird (Taf. XVIH. Fig. 11). 
Diese Hülle endlich wird von gleichförmigem, mehrere Zellreihen starkem 
Gewebe aufgebaut; sie ist von ihrer Einfägungsstelle in der Axe an völlig 
frei (Taf. XVIH. Fig. 11). 

Der männliche Blüthenstand ist wie erwähnt ganz wie der weibliche 
gebaut, nur in allen Theilen kleiner; er bildet eine dichotomisch ver- 
zweigte Cyma mit stehenbleibenden opponirten Bracteen an jedem Knoten. 
Die Interoodien sind langgezogen, dick, rund, die Knoten angeschwollen. 
Die Gefässbündel laufen parallel in den Internodien; in den Knoten 
rücken sie meist an zwei entgegengesetzten Seiten auseinander, und in 
die gebildeten Lücken tritt das Gefiissbündelsystem einer secimdären Axe 
ein, rechts und links an das der Priinäien anschliessend. Im Augenblicke 
der Vereinigung sind die Bündel der Seitenaxe zu je einem rechten und 
linken Bündel verschmolzen. Das Niederblatt, in dessen Achsel die 
Seitenaxe steht, erhält zwei Bündel aus der Hauptaxe; sie schliessen 
ebenfalls rechts und links in der Hauptaxe an, und zwar an die nämlichen 
Bündel wie die Seitenaxe, nur tiefer. Die Bündel anastomisiren seitlich 
im Knoten, und rücken, in Folge der Anschwellung desselben, seitlich 
auseinander, was bei der grossen Zahl Bündel und ihrer unregelmässigen 
Vei-theilung eigenthümlich coinplicirte Bilder auf dem Querschnitt giebt 
Die secundären Axcn zeigen in ihren Bündeln dieselbe Anordnung wie die 
primären, nur nimmt die ZaJiI der Bündel ab. In der Rachis des 
Zapfens siebt man endlich, ähnlich wie in deui weiblichen, vier Gruppen 
von, der Hauptsache nach, je drei Bündeln, — welelie den vier Schuppen- 
reihen entsprechen. Der Querschnitt durch die Rachis des männlichen 
Zapfens unterscheidet sich übrigens sofort von dem weiblichen durch 
einen viel geringeren Durchnicsst'r, dun:]i die fast in einem Viereck 
gestellten Bündel und durch den Mangel der schwuclieren Bündel, die in 
der Kachis des weiblichen Zapfens die llauptgrupprn seitlich untereinander 
verbinden. Jede der vier Biindel'iruppen, die hier je die eine Seite des 
Vierecks einnehmen, bestx'ht, wie erwähnt, gewöhnlich aus drei Bündeln 
oder auch nur aus zwei, wenn das mittlere, meist schwächere, Bündel mit 
einem der seitlichen vei-schmil/t Die Deckblütter und Blüthen werden von 
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dles^ vier Hauptgruppea Tersoi^, die Art wie dies erfolgt ist leicht an 
der F^. 40*- '■ Tal XIX. zu verfolgen. Kurz bevor zwei neue Blattbandel 
abgegeben werden, sieht mao die Bündel der vier Gruppen in den Ecken sidi 
einander nähern (Fig. 40 '• *)■ Die beiden seitlichen Bündel zweier oppo- 
Dirten Gruppen geben dann gleichzeitig je einen Seitenzweig 'fib{Ii'ig.40^ '>''), 
der sofort in schräger Richtung sich nach der Peripherie der Bachis hin 
bewegt Beide Blattbilndel entfernen sich hierbei von einander. Dann 
folgen auch die Mr dasAchselproduct bestimmten BUndeL Sie hissen meist, 
ähnlich wie in der weiblichen Racliis, einen doppelten Ursprung erkennen. 
Die beiden einer Ecke nächsten Bündel zweier Seiten geben nämlich je 
einen schwachen Zweig ab, beide verschmelzen sofort (Fig. 40'' '■^') zu 
einem einzigen, der stark umbiegend, nach der Insertion der Blüthe läuft. 
Beide für die Blüthe bestimmten Bündel convergiren stark nach derselben 
(Tai. XIX. Fig. 40*' '■■ '• *> Häufig zeigen die Ächselknospenbündel auch, nur 
einfachen Ursprung, wenn sich das Eckbündel der entsprechenden Seite 
allein an ihrer Bildung betheiligt. 

Im Augenblick, wo die Bündel auf zwei sich opponirten Seiten der 
Rachis in Blatt und Blüthe treten, werden mit ihnen alteriürend neue 
Bündel für das nächste Blatt und Blüthenpaar aus dem Bündelkreise 
abgegeben {Fig. 40*-"). 

Die beiden Bündel des Deckblattes entsprechen den beiden Bündeln 
von Ephedra, laufen aber nicht, wie bei Ephedra, unverändert bis in die 
Spitze des Blattes, sondern verzweigen sich ^cherartig in demselben und 
enden nahe dem Bande (Taf XVIIL Fig. 7). Männliche und weibliche 
Blüthenstände unterscheiden sich in dieser Beziehung wenig von einander 
(Taf. XVIIL Fig. 7 u. 25). Die beiden Bündel, welche in die männliche 
Blüthe eintreten, stellen sich rechts und links in derselben, mit nach der 
Mitte zugekehrten Schraubgefässen (Taf. XIX. Fig. 41 • ). Die beiden Perigoii- 
blattpaare bekommen keine Bündel (Taf. XVUI. Fig. 9), verhalten sich also 
wie das Perigon von Ephedra. Unter der Ansatzstelle der Antherenröhre 
sieht man die beiden Bündel in je drei zerfallen ffaf. XIX. Fig. 41''); 
das mittlere jeder Gruppe geht sofort periiihcriscli ab (Taf. XIX. Fig. 41 '^), 
die beiden zu jeder Seite zurückgebliebenen verdoppeln sich dann wieder 
und je einer ihrer Zweige gebt ebenfalls nach aussen (Taf. XIX. Fig. 41' 
U.42*). Drei Bündel treten auf diese Weise jedcrscits in die Antherenröhre 



>) Diese Verhältnisse sind an den kleinen Figuren kaum sichtbar zu machen, und 
soUea dieselben zunäclist nur Jen Verlauf in Rciuen Uauptzü(;en illustriren. 



db, Google 



— 146 - 

(Tat XIX. Fig. 41', 42*, 43'''') entsprechend den sechs Antheren derselben. 
Am oberen Hände der Bohre angelangt, treten sie, zu je einem, in den 
freien Theil der Filament« und hören erst an der Basis der Antherenfächer, 
ähnlich wie bei Ephedra auf, indem sie sich hier in Schraubenzellen' auf- 
lösen. — Dieses ungleichzeitige Austreten der AntherenbUndet aus der 
Blüthenaxe spricht, ebenso wie die ungleichzeitige Anlage, und dann die 
ungleiche Grösse der Antheren in der jungen Blüthe, für die früher 
gegebene Deutung, dass wir es hier, ähnlich wie bei Ephedra, mit einem 
doppelten Kreise: einem zweigliederigen äusseren und viergliederigen 
inneren zu thun haben, — die beide an der Basis zu einer einzigen Röhre 
verschmolzen sind. 

Die vier Bündel, die nach Versorgung der Staubblätter in der Blüthe 
zurückgeblieben, verhalten sich jetzt so, als wenn sie in ein weiteres 
Blattpaar noch einzutreten hätten (Taf. XIX. Fig. 41*, 43''''): sie rücken 
Paarweise an einander auf der Vorder- und der Hinterscite der Blüthe 
und aus ihrer Mitte sieht man oft sehr deutlich noch je ein mittleres 
Bündel nach aussen gehen (Taf XIX. Fig. 41% 43--''). 

Diesem mittleren Bündel folgen dann auch noch die beiden seitlichen 
und lösen sich zu einzelnen Zweigen unterlialh der Basis des rudimentären 
Nucleus auf, während das vorerwähnte mittlere Bündel sich meist noch 
etwas weiter hinauf unabhängig verfolgen lässt. Freilich kommen bei der 
Vertheilung dieser Bündel manche Unregelmässigkeiten vor, wie sie bei 
einer rudimentär gewordenen Bildung nicht anders zu erwarten sind; 
immerhin bleibt die Verschiebung der Axenbündel nach Versorgung der 
Antheren von rechts und links nach vorn und hinten in allen Fällen 
constant, so dass es stets den Anschein hat, als sollten sie noch in ein 
neues Blattpaar treten. Dieses dürfte wohl eine neue Stütze für die 
ursprüngliche Zwciblättrigkelt des in Frage stehenden, mittleren Gebildes 
in der männlichen Blüthen abgehen. 

Die Deutung der männlichen Blüthe von Welwitschia bietet, wie wir 
sehen, mehr Schwierigkeiten als irgend welche der bisher betrachteten männ- 
lichen Blüthen; wir wollen deshalb durch Vergleich mit den nächsten 
Verwandten weitere Anhaltepunkte für die Beurtheilimg derselben zu ge- 
winnen Kuchen. Auch das Verständniss der Ephedra-Blüthe wird hier- 
durch noch gefördert werden. 

Ephedra besitzt, wie uns erinnerlich, nur ein Perigonblattpaar und 
zwar ist dieses Blattpaar, ungeachtet es das erste einer achselständigen 
Knospe ist, eigenthümbcher Weise ein medianes. Wir sprachen schon 
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damals die Vermathung aus, dieses Terhalten könne kein UFSprQngliches 
sein so dass man hier ans morphologischen Gründen das Verschwinden 
eines ersten, der, für Goiiferen, allgemeineu Regel nach, transversal ge- 
stellten Blattpaarcs annehmen müsse. 

Diese Vermnthung wird durch Wolwitschia auf das glänzendste bestätigt 
Das innere Perlgonblattpaar von Welwitschia stimmt in der äusseren 
Gestalt, der seitlichen Verschmelzimg, dem Uebergreifen des inneren 
Blattes über das äussere, in dem ganzen Baue so vollkommen mit dem 
I Perigon von Ephedra überein, dass an einer Homologie beider sicti nicht 
zweifeln tässt 

Ephedra und Welwitschia dürften nach alledem von gemeinsamen 
Vorfahren abstammen, die ein doppeltes Perigon besassen: dieses muss 
bereits ähnlich differenciit gewesen sein, wie bei Welwitscliia, so dass 
sein äusseres Blattpaar nur schwach, das innere stark entwickelt war und 
diesem letzteren allein der Schutz der BlüUie zufiel. 

Diese Verhältnisse erhielten sich bis jetzt bei Welwitschia. Bei Ephedra 
schwand hingegen das nutzlose äussere Perigon, und zwar so vollständig, 
dass auch nicht die Spur desselben mehr nachzuweisen ist Dieser Fall 
ist von Interesse, da er mit verhültnissmässig grosser Sicherheit sich fest- 
stellen lä.sst und dürfle somit auch über andere ähnliche Fälle einiges 
Licht verbreiten. Er zeigt auch weiter, wie Entwickelungsgeschirhfc allein 
nicht in allen Fragen endgültigen Aufschiuss gewahrt und welche wichtige 
Rolle der vergleichenden Morphologie in diesen Fragen zukommt 

Solche Fälle sind dann weiter auch für die Transmutationstheorie von 
Bedeutung, denn gleichgültig, ob es sich um grosse oder kleine Wirlnmgen 
handelt, ihre Beweiskraft hängt nur von der Sicherheit ab, mit der sie 
sich feststellen lassen, und wir glauben hier: die wirklich einpctretene 
Verändening eines ursprünglichen Zustandes (bei Ephedra) mehr denn 
wahrscheinlich gemacht zu haben. 

Dass die Antheren sich bei Welwitschia ganz in der nämlichen Weise 
wie bei Ephedra entwickeln, haben wir bereits jiesehen; der einzige Unter- 
schied ist, dass sie hier dreiiachrig, dort zweifächrig werden, wohei noch 
zu bemerken ist, dass auch bei Ephedra ausnahmsweise einzelne drei- 
filchrige Antheren voriiommen. Ein grösserer Unterschied besteht in 
der Vereinigung der Filamente zu einer Rohr«': U:\ rehrigen bietet uns 
aber Ephedra, besonders E. ranipylopoda, die näniliihe Anordininfi der 
Antheren, und entstehen auch dort die beiden lateraleu äussercu früher 
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als die vier medianen and sind die ersten auf jungen Zu.ständen der . 
BlüUienaxe entschieden tiefer als die letzteren eingefügt. 

Der grösste Unterschied zwischen Ephedra und Welwitschia wird also 
nur durch das Auftreten des eigenthümlichen Samenknospen- oder Fnicht- 
knoten- ähnlichen Gebildes in der Blüthe der letzteren bedingt 

Ephedra besitzt nichts Analoges: die Axe derselben schliesst mit der 
EntWickelung der Antheren ab. Wir haben es hier mit einer Neubildung 
zu thUQ, die kaum nach rückwärts, unter den noch heute lebenden, jetzt 
bekamiten Pflanzen, ein ihr Aehnliches findet — Der directe Vergleich mit 
dem, aus früheren Untersuchungen Gewonnenen, kann uns hier also 
kaum die unmittelbare Lösung bringen und müssen wir uns vor allen 
Dingen noch nach weiteren Anhaitcpunkten umsehen. — Was ist es, müssen 
wir zunächst fragen, für ein Gebilde, das uns hier zum ersten Male in der 
sonst rein männlichen Blüthe entgegentritt? ist es ein Fruchtknoten oder 
eine Samenknospe? — Hooker, der bisher allein diese Pflanze untersucht 
hatte, behauptet bekanntlich das Letztere. Er stützt seine Ansicht auf 
den Vergleich mit der weiblichen Blüthe; wir wollen ihm auf diesem Wege 
zu folgen versuchen. 

Hooker hält die männliche und die weibliche Blüthe für homologe Gebilde 
und fangt mit dem Vergleiche der äusseren Hüllen der männlichen 
Blüthe und der äu.sseren der weiblichen an. Wir haben mehrfach die 
Gründe angegeben, welche eine Vergleichung der männlichen und der 
weiblichen Blüthe hier unstatthaft machen, und können deshalb auch 
Ilooker's Anschauungswei.se nicht theilen. Das einzige, was sich aber in 
Wirklichkeit in der männlichen und weiblichen Blüthe von Welwitschia 
vergleichen lässt, ist das erwähnte Gebilde, welches den Scheitel der 
männlichen Blüthe abschltesst 

Wir können uns nämlich VDrstellen, dass eine Ephedra ähnliche männ- 
liche Blüthe, statt mit den Antheren aufzuhören, ihre Axe zwisclien denselben 
fortentwickelt hätte, um an ihrem Sdieitel eine weibliche Blüthe zu erzeugen. 
Dieser Fall könnte zuerst wohl leicht als BildunKsahweichiiiig auftreten 
und dann weiter in normaler Weise vererbt werden — giebt aber keinen 
Giund ab, alle Theile der männlichen und weiblichen Blüthe zu identi- 
hciren, ebensowenig als der Umstand, dass am Scheitel männlicher 
Blüthenständc von Ephedra campylopoda weibliclie BlUthen auftreten, die 
Gleicliwertliigkeit beider beweist So wie der androgyne Blüthenstand 
von Ephedra, resp. von Gnetuui, eine Summe männlicher und weiblicher 
Blüthcu ist, so dürfte vielmehr auch eine hermaphrodite Blüthe von 
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Welwitschia die Summe zweier Blüthea, einer mäunlichen und einer weib- 
lichen repräsentiren. 

Wir wollen übrigens den Hooker'schen Vergleich noch weiter ver- 
folgen und sehen, wie weit er durch die Thatsachen gestützt wird. 

Hooker sagt {l c p. 27): „Das Perigon {Perianth} der weiblichen 
Blutbc') entspricht den äussersten beiden Blättchen der männlichen, denn 
nicht nur ist die Stellung beider gegen die Axe dieselbe, sondern es 
finden auch die fliigelartigen Aasbreitungen der ersteren ihr Gegenstück 
in einem schmal geflügelten Kiele auf dem Rücken der letzteren," Der 
Vergleich zwischen der äusseren Hülle der weiblichen Blüthe und der 
äusseren Hülle der männlichen wird somit vor Allem durch die Stellung 
zur Axe und auf die flügelartigen Fortsätze gestützt. Ist dieses, allein 
entscheidend? Jede Achselknospe fängt ja bei Gymnospermen*) mit einem 
transversalen Blattpaare an, also ist es wohl nfehr denn natürlich, dass 
auch beide Blütben mit einem solchen beginnen, aber durchaus kein Grund 
zu der Annahme, dass beide von denselben metamorphosirten Achselknospen 
abstammen sollten. Was aber die Flügel am Kücken anbetrifft, so sind 
solche an dem männlichen Perigon in dem Sinne wie an der weiblichen 
Hülle gar nicht vorhanden, vielmehr nur eine scharfe Brechung in der 
Mediane des Kückens zu sehen, die zunächst nur eine Folge der Itaum- 
verhältnisse in der Achsel des Deckblattes ist Will man sich wirklich 
an dergleichen rein äussere Merkmale halten, so lässt sich ausserdem mit 
eben demselben Rechte dem angeführten Vergleiche entgegenhalten, dass die, 
für die Flügel der weiblichen lilüthe so charakteristischen welligen Zellen, 
in dem männlichen Perigon durchaus fehlen, ebenso das Gefässbündel, 
welches die Mediane der weiblichen llUUc durchzieht. Dann ist das männ- 
liche Perigon überhaupt viel einfacher gebaut, und was entschieden nicht 
ohne Wichtigkeit ist, seine beiden Blätter sind von der Basis an frei und 
schmal, weit von einander abstehend, während die weibliche Hülle von zwei 
von Anfang an verschmolzenen Blättern gebildet wird. 

Dieses nur beiläufig, um an einem Beispiele mehr ^u zeigen, wie 
wenig solche bloss auf Analogien der Stellung oder äusseren Gi.'stiilt 
gegründeten Vergleiche Berechtigung haben, wenn nicht gleichzeitig alle 
andern Momente mit berückfiichtigt werden. 



') Die Fruclilknoteohiillo nach unserer Auffassung. 

^) Ephedra, wie wir gesehen haben, nur durch Abort des ersteu lilattpaarcs e 
Ausaabme. 
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wo ich im iDnern des Fruchtknotens abortirte Samenknospen mit nur 
angedeutetem Integumentanfange taad, aber normal entwickelte Narben. 

Gewöhnlich abortiren die Narben gleichzeitig mit den Samenknospen 
so z. B. bei Asparagus verticiliatus und anderen; in den extremen Fällen 
zeigen die männlichen Blfltbeu nur noch Spuren des Ovariums, so z. B. 
bei Myriophyllum spicatum,') Urtica membranacea*) n. s. w. 

Stets aber, und das ist fflr uns wichtig, schreitet die Käckbildung von 
innen nach aussen fort Von dieser Wahrnehmung ausgehend, erschien es 
uns bereits n priori wahrscheinlicher, dass die einzige Hülle der fraglichen 
Bildung in der männlichen BlUthe eher der äussern als der innem HQlle 
der weiblichen Blütlie entspräche; ja, wir glaubten hier einen ganz ähn- 
lichen Fall wie bei Silene Otites vor uns zu haben. Der direkte Vergleich 
der männlichen und der weibticlieu Blüthe spiicht auch nicht gegen die 
Deutung dieser Hülle als Fruchtknotenwandung, denn in Wirklichkeit ist 
sie von den beiden Hüllen der wcibliciien Blüthe im Baue gleicli verschieden 
und vor Allem fehlt in der weiblichen Blüthe ein Gebilde, das sich mit der 
Narbe dei' crsteren vergleichen Hesse. Es ist also jedenfalls eine durch 
weitere Anpassung stark veränderte Bildung. Die T^iitwicklungsgeschichte und 
der Gefässbündelverlauf geben zu ihrci- Beurtheilung noch einige Anhalte- 
punkte. Wir crinnem uns, dass das Integunient der weiblichen Blüthe in 
seiner Entwicklung (lurchau;^ keine Zusammensetzung aus einzelnen Blättern 
mehr erkennen liess, dagegen zeigte sich die fragliche HUUe in der männ- 
lichen Blüthe mehr oder weniger deutlich Kweililättn;^, hierin also mehr 
der Fruchtknütenhülle der weiblichen Blütlie ents]ireclu>nd. Dann haben wir 
gesehen, dass die Gefiis^hündel in der weiblichen Blüthe, nachdem sie 
die Fruchtknotenil ülle vci-sorgt hatten, unverändert fortliefen und von 
dem lutegnmeiite durchaus unbceiiitlusst blieben; in der männlichen Blütlie 
dagegen stellten sich die Bündel iiiich Versorgung der Aiitlieren so, als 
wenn denselben ein neues Bluttpaar noch folgte, Ja in besonders günstigen 
Fällen salien wir sogar ein Bündel aus ihrer Mitte abgehen und peripherisch 
laufen, gleichsam um in ein Blatt zu treten. Dic^c Stellung der Bündel 
entsprach auch der Lage der Blätter, wie wir sie entwickluiigsge-schichtlich 
gewonnen hatten und machte somit diese Deutung .sehr Wiihrsclieinliili. 
Dass aber die Bündel sich hier nicht, wie in der weiliüclien Blüthe, in 
die Fruchtknoten Wandung fortsetzen, hänf^t mit dem jedenfalls rudinien- 



') Wydier, kleinere Beiträge. KloM ISfiO, ji. 235. 
*) Peyer, Oiganogfaie de la floui'. PI. 60. Fig. 7. 
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mentes. Es ist nicht ao schwer sich vorzustellen, welche allm&ligen Verände- 
rungen mit diesem imaginären Typus vorgegangen sein müssen, um nach Ab- 
lauf vieler Generationen, das Obliteriren des Embryosackes undAuJhören der 
Function des Ovulums in den BlUthen gewisser Individuen, und das Obli- 
teriren der Staubge^se und des stigmatischen Gipfels an dem Ovulum 
der Blflthen anderer herbeizuführen — ein Voi^ang, durch welchen 
schliesslich die zweigeschlechtlichen Pflanzen eingeschlechtlich wurden. 
Eigeuthümlich genug sei Ephedra der Welwitschia um einen Schritt vorim- 
geeilt: in dem vollkommenen Verschwinden des Ovulums in der männ- 
liche Blüthe und einen Schritt hinter derselben zurückgeblieben: in dem 
Beibehalten eines functionslosen, stigmatiformen Discus an ihrem normalen 
Ovulum. 

Wir dürften der Hooker'schen wohl mit grösserem Rechte die folgende 
Hypothese entgegenhalten: Welwitschia sei der Nachkomme einer Pflanzen- 
gattung, welche zweierlei Blüthcn weibliche und hermaphrodite besass, 
weibliche, die sich direct an Ephedra anschlössen und liermaphrodite, 
welche entstanden, als die männliche, ebenfalls Ephedra ähnliche Blüthe, 
statt mit den Äntheren abzuschliessen, aus ihrem Scheitel eine weibliche 
Blüthe zu entwickeln begann. Die so gewordene homophrodite Blüthe 
durfte zunächst in ihrem weiblichen Abschnitte durchaus der rein weib- 
lichen gegUchen haben, veränderte sich dann aber eigenmächtig weiter, 
mit der ganzen hermaphroditen Blüthe, deren iiitegrirenden Tlieil sie nun 
bildete und wurde der weiblichen Blüthe immer unälmlicher; sie veränderte 
sich bedeutend, während wie es scheint, die rein weibliche im wesentlichen 
bei ihrem ursprünglichen Typus verblieb. 

Es ist anzunehmen, dass an der hermaphroditen Blüthe der röhren- 
förmige IntegumentfortsatK der Samenknospe allmälig eingezogen wurde, 
die Fruchtknotenhülle aber in demselben Maasse ihren, wie bei Ephedra, 
mit Papillen besetzten Rand ausbreitete. Dieser Charakter wurde von 
Insecten weiter gezüchtet, — denn es unterliegt, wie ich später noch 
zeigen' will, keinem Zweifel, dass diese Blüthcn mit Hülfe der Insecten 
bestäubt wurden. Die mit besonders schönen Narben versehenen Blüthen 
mussten sich eines besonders häufigen Besuches erfreuen und so kam es 
denn, dass die Narben durch natürliche Zuchtwahl immer grösser wurden 
und dem entsprechend, seine frühere Function einbüssond, auch das 
Integument sich immer mehr in die FruelitknotenliÖhle zurückzog; ja es 
ist möglich, dass es damals schon völlif,' verschwand. Eine solche Blüthe 
dürfte nicht imähnlicli manchen der heut lebenden LorautJiaceen gewesen 
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erscheineo, und dass auch, vrie Hooker weiter meint, die weibliche Blüthe 
von Ephedra auf eine ähnliche Weise sich gebildet habe und die uiäna- 
lidie BlUtbe derselben ursprQDglich eine Samenknospe in der Mitte besass, 
dafflr dürften doch wohl kaum irgend welche Gründe sprechen. Hätte 
Hooker, wie wir, an die Coniferenblüthen angeknüpft, ihre stufenweise 
AnnäheruDg an die Gnetaceen verfolgt, die Homologieen beider erwogen, 
er hätte unmöglich zu einer solchen Meinung gehuigen können. Wenn 
Hooker sagt: der functionslose stigmatiförmige Discus hätte sich an dem 
normalen Ovulum von Ephedra erhalten, so liegt diesem Ausspruche ein 
doppelter Irrthum zu Grunde — erstens ein Beobachtungsfehler, denn 
die weibliche Blüthe von Ephedra besitzt nichts, was miin als narben- 
ähnliche Ausbreitung bezeichnen könnte; zweitens, die unrichtige Annahme, 
dass bei Ephedra (so wie es Hooker ebenfalls unbegründeter Weise für 
Welwitschia annimmt), die Bestäubung noch vor der Bildung des Integu- 
ment«s erfolge. — Schliesslich ist zu verwundem, dass Hooker, nachdem 
er selbst die hermaphrodite Blüthe von Welwitschia in Bau und Function 
für eine Mittelfonn zwischen Gymnospermeu und Angiospermen erklärte, 
das weibliche Organ derselben, mit so ausgezeichneter Narbe, als Inte- 
gument bezeichnen konnte. Lag es doch vielmehr schon in dem Wesen 
dieser Anschauung begründet, sie ebenfalls als Fruchtknoten und Narbe 
zu deuten, oder der Vergleich mit den s. y. Angioäperiiieti mus-ste über- 
haupt aufgegeben werden, denn mit den Integumeuteii der s. g. Angius- 
permen hat diese Bildung wohl kaum eine Aehnliclikeit. 

S, Uiietitm. 
Die männlichen Blüthen der Giietumaiten schliesseii viel näher an 
Ephedra als nu Welwitschia an, ja ak- erinnern anfallend an die männ- 
lichen Blüthen von Kphodra altissinia. Wie bei Ephedra finden wir liier 
nur ein einziges Perigoii und wie bei Ephetlra aitisslma zwei Antheren 
(Taf. XXI. Fig. 14). Die männliclieu Blüthen stehen bei den Gnetuniartcn 
in gi'össerer Anzahl beisammen, auf dem iiiige.sdi wollenen Blüthenbuden, 
von dem cupulaartig vcrsdimolzeuen Deckblattwirtt;! gemeins<^'faafllich um- 
geben (Taf. XXI. Fig. 1 u. 2). Die Zwischenräume zwischen den Blüthen 
werden von den langen gegliederten Hoaven eingenommen, der ganzis 
Blüthenknoten, wie fiühcr vielfach hervoigehüben, nach oben durch einen 
Kranz weiblicher ßlütlien begrenzt iFig. I u. 2}. Ilie Zahl der Hliithon 
kann bis auf 60 steigen, so z. B. bei Gnetum dioirum Lejbold (niasj, wie 
das auch aus den Abbildungen Tulasne's (Fl. bros. Tab. CHI u. CIV) zu 
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ersehen ist: in dem genannten Falle nach ^n angeordnet Die Purastichen 
treten scharf hervor und machen die Bestimmung der Stellung leicht 
Ungeachtet die Blüthen in so grosser Anzahl auftreten, ist jede derselben 
doch in ähnlicher Weise an der Axe orientirt, wie die Blüthc von Ephedra 
in der Achsel ihres Deckblattes. Die beiden Blätter, aus denen das 
Perigon gebildet wird, stehen vom und hinten, die beiden Anthereo 
rechts und links. Das Perigon der Blilthe ist wie hei Ephedra gebaut 
(Fig. 15), unterscheidet sich jedoch durch die Anwesenheit der Gefass- 
bÜndeL Diese Gefassbündel sind zwar nur auf wenige Schraubengefässe 
reducirt, lassen sich aber bis in den oberen Rand des Ferigons verfolgen. 
Als den normalsten Fall möchte ich denjenigen ansehen, wo nur zwei 
Bündel' am Perigon vorhanden sind: eins in der obeien und eins in der 
unteren Hälfte. Ebenso häufig kommen aber auch drei, auch vier und 
fünf Bündel vor, durch Verdoppelung der einzelnen entstanden. Die 
Blüthenaxe ist über der Ansatzstelle des Perigons säulenförmig wie bei 
Ephedra verlängert, auch ebenso gebaut und wird wie bei Ephedra 
altissima, rechts und links von einem einzigen Gefassbündel durchzogen 
{Fig. 14). Die Antheren erinnern auch ganz entschieden an Ephedra 
wenn auch jede derselben einfächerig geworden, d. h. die mittlere 
Scheidewand eingebüsst hat. Die beiden Antheren berühren sich auf der 
Innenseite, ohne jedoch mit einander zu verschmelzen (Fig. 12, 1.% li), 
sie öfiiien sich mit je einer apicalen, transversalen Spalte (Fig. 14). Der 
Bau der Antherenepidermis erinnert sehr an Ephedra und die Coniferen, 
auch im Baue der ganzen Wanduug stimmen sie völlig überein (Fig. 13). 
Dieselbe ist im reifen Zustande einschichtig, inwendig von der granulösen, 
aus der Resorption der angrenzenden Zellreihen entstandenen Schicht aus- 
gekleidet Die Stelle, wo die Anthere sich öffnen soll, ist schon frühzeitig 
angedeutet, indem die Oberhautzelleu liier flach aneinandcrstossen und 
kleiner bleiben. Der Pollen ist oval, oft fast rund ohne äussere Erhaben- 
heiten, aber mit deutlichen Poren in der Kxine. lieber das innere Ver- 
halten konnte ich mir aus dem vorhandenen Materiale kein Urtheii bilden. 
Die beiden Gefassbündel der Blüthenaxe enden mitten in der Basis der 
entsprechenden Antliercu (I"ig. 14), sie lösen sich hier wie bei Ephedra in 
einzelne Schraiibenzellen auf. Jüngere Entwickelungszustände habe ich bei 
Gnetum paniculatum Spi*. gefunden, die beiden Antheren waren als Höcker, 
rechts untl links, am Scheitel der noch verkürzten Blüthenaxe (also ganz 
wie bei Ephedra) sichtbar. Das Perigun der miinnliclien Blüthe bleibt bis 
zur Reifezeit der Autlieien über denselben geschlossen, die ganze Blüthe 
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hat eine nagelförmige Gestalt {Fig. 11). Zuletzt streckt sich die Blöthen- 
axe bedeutend, das Ferigon wird zweiklappig geöffnet, und die beiden An- 
tberen treten, je nach der Species, mehr oder weniger, manchmal sehr weit, 
aus der Oefhiung hervor {Fig. 14). Dieses Verhalten erinnert in allen 
Punkten so an Ephedra, dass man an der Homologie beider Blüthen gar 
nicht zweifeln kann. 

Der filamentartigen Blüthenaxe und der beiden einfächerigen Antheren 
wegen, ist die ganze Blüthe hier, wie so häufig auch bei Ephedra, für ein 
eio&ches Staubgefäss erklärt worden; so von Blume (Rumphia, Bd. IV. 
p. 3), w(f es lieisst: Stamen unum, e fundo vaginulae (s- perigonü) mem- 
branaceae clavatae initio clause tandem disruptae ortum; Filamentum 
Simplex v. rarissime apice bifidum; anthera dldyma, in vertice poris binis 
oblongis dehiscens'), und auch von Tulasne: Fikmcntum lineare compla- 
natum, inclusum aut uonnihil exsertum saepiusquc brevissime bifidum. 
Anthera unica, minima, e lobis duobus glohosis, sessilibis, plus minus dis- 
cretis singulisquc rima lata sapeme dehisccjitibus. 

Was uns anbetrifft, ho glauben wir früher die Axennatur des An- 
therenträgers von Ephedra hinlänglich festgestellt zu haben und an der 
Homologie der männlichen Blüthen von Ephedra und Gnetum ist, nach 
dem oben Gesagten, schlechterdings niclit zu zweifeln; auch schliesst der 
Bau der Gnetum-Blüthc an und für sich, so auch die beiden Gefassbündel, 
die in der Blüthenaxe verlaufen und einzeln unter den Anthercn endigen, 
endlich die Art der Entstellung dieser letzteren u. s w. jede andere 
Deutung aus. 

Der Gefässbündelverlauf in der männlichen (pseudo-androgynen) In- 
florescenz lässt sich, wenn auch mit einigen Differenzen, an denjenigen 
in der weiblichen anreihen. Ich habe denselben bei Gnetum Bi-unonianum 
verfolgt Die Dcckblattbündel gehen gleichzeitig nach aussen ab, etwas ab- 
steigend und am Rande sich wieder erhebend, so dass man auf dem Quer- 
schnitte ihren Ursprung und ihre äus,srrsten Zweige sieht (Taf XXI. 
Fig. 6). Sie bleiben hier vcrhältnissniässig einfacher als in den weihliclien 
Blüthenständen. Den Deckblattliündeln folgen gleichzeitig mit denselben 
verbunden, alle Aclisciknospenbündcl (Fig. 7, 8). Die Achselknospenbündel 
verlassen dann die Dcckblattbündel in ähnlicher Weise wie in den weiblichen 



*) Dagegen hiess es nchtiger in cmor alteren Arbeit De noiis planlanim familiis 
AuD dr sc nat lö^4 p 101 Gnelcar Ilanc stnicturam si )i|)crtcs rtctiuä fortaHsi^ 

UDUinqu(.m(|ue tlurtm innsiiihim itiatidriini iliit.rii niitlKris duabiis imiluculiiribus 
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Blfithenständen, und laufen seitlich zusammenschliessend in mehr oder weniger 
einfachem, weniger scharf umschriebenem Kreise in der Axe in die Höhe 
(Fig. 8). Die mäDnlicben BlUthen werden aus diesem Kreise mit kleinen 
BUndelcomplexen von vier oder mehr zu einem partiellen Kreise sich an- 
ordnenden BOndeln versoi^ und ähnlich auch die Ober den männlichen 
BlQthen stehenden weiblichen Blüthen (Taf. XXI. Fig. 8, 9, auch 5 u. 10}; 
bei Gnetum Brunonianum, wo diese letisteren auffallend gross werden, 
erhalten sie stärkere Bündel (Fig. 5 u. 10) und die Anordnung derselben 
zum partiellen Kreise beginnt auch etwas früher als fttr die männlichen 
Btathen, so wie in den rein weiblichen Blflthenständen, sofort nach der 
Abzweigung von den Blattbflndeln. Die fleischige Deckblatthülle darf man 
wohl auch hier, als aus zwei Blättern verschmolzen ansehen; auch ist die 
Zahl, der ans dem Bündelkreise der Rachis abgezweigten Blattbündel, die 
nämliche, wie in der rein weiblichen Infloresccnz. Die Blüthen müssen, 
wie schon früher motivirt, für Beiknospen erklärt werden. 

Die aufeinanderfolgenden Internodien der Rachis werden in der 
nämlichen Weise mit Bündeln versorgt; der Scheitel der Inflorescenzaxe 
gipfelt auch hier häutig, wie in den rein weiblichen Inflorescenzen, in einer 
einzigen weiblichen Blüthe. 
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Bildungsabweichungen. 



Die Bildungsabweichungen haben bei der Deutung der Coniferen- 
ßtfithe eine wichtige Rolle gespielt, so dass ich sie an dieser Stelle nicht 
Übersehen darf. Morphologisch interessante Fälle sind fa.st ausschliess- 
lich bei den Abietineen beobachtet worden, über die anderen Tribus sind 
mir nur wenige Angaben bekannt 

Es scheinen Überhaupt die Gruppen mit frei entwickeltem Deckblatt 
und Fruchtschuppe mehr zu Bildungsabweichungen zu neigen als die übri- 
gen. Ein&che Durcliwachsungen der Rachis kommen hingegen ebenso 
häufig als bei Abietineen, auch bei Taxodineen und Cunninghamieen vor. 

Diese Durchwachsungen beweisen nun zunächst auf das bestimmteste, 
dass die Rachis sich von den vegetativen Axen nur relativ unterscheidet 
Ihr Vegetationskegel erlischt gewöhnlich nach Bildung einer bestimmten 
Anzahl von Deckblättern und Bhithenständen, doch kann er eventuell 
auch weiter wachsen und nnch gewöhnliche Lauhblätt«r und Laubknospen 
erzeugen. Man könnte diesen Fall als einen atavistischen bezeichnen, denn 
die Vermuthung liegt nahe, dass der abgeschlossene Blüthenstand sich aus 
einem unbegrenzt fortwachsenden Zweige, der die kleinen Blütlienstände in 
den Achseln seiner Blätter trug, entwickelt habe, ein Fall, der ja noch in 
ganz analoger Weise bei Taxineen: Taxus, Podocarpus, Torreya normal 
eintrifft *). 

Zu solcher apicaler Durchwachsung neigen besonders die Lärchen- 
zapfen ^ und man trifft nicht selten Bäume, die mit hunderten solcher 



') Die Ueinen zveiblüt Ligen iDfloresci'nKen mit bcgreiizteiu WachstbiuQ bei Taxineen 
entoprecheD den Fruchtscbuppen der Abietineen — der Zweig also der sie trfigt: der 
Raebis. 

s) Beobachtet und abgebildet von Bicliard I. c. Tat, 13. Fig. 9. 1826, wiederholt 
von de Candolle, Organ ographic 182R. Tab. SR. Fi(;. 3 und von Seringe, Elcm. de Boi. 
1841. Taf. Xlll. Fig. 12. — Beschrieben und gedeutet von A. Brauu. Das lodiv. 1853. 
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Zapfen bedeckt sind. Ebenso häufig ist diese Art von Durchwachsung 
auch bei Cunniiighamia sinensis, sehr häufig auch bei Cryptomeria 
japonica*). Gewöhnlich bleibt der Zweig, der aus dem Scheitel des Zapfens 
treibt, sehr klein und stirbt frühzeitig ab, so namentlich bei Larix 
europaea und Cryptomeria japonica, doch kommt es auch vor, dass er sich 
weiter entwickelt. So besitze ich einen Zapfen von Pinus Pinea »^ der in 
einen kräftigen Ast, der selbt wieder mehrere kräftige Zweigquirle gebil- 
det hat, angewachsen ist, und habe ich auch im botanischen Garten zu 
Neapel einen jungen kräftigen Saum von Cunninghamia sinensis gesehen, 
der, nachdem er einen Zapfen getragen, seinen Gipfeltrieb durch denselben 
hindurch weiter entwickelt hatte. 

Gewöhnlich wird durch diese apicalc Durchwachsung des Zapfens die 
F^ntwickelung der Deckblätter und Fruchtschuppeti nicht gestört Besonders 
selten geschieht dies bei Cunniuglianiia und den Taxodineen % im Verhält- 
niss häufiger bei den Abietineeu. Ich habe viele Hunderte durchwachsener 
Zapfen von Larix in den Händen gehabt, die im Uebrigen ganz normal 
entwickelt waren; oder waren doch nur an denselben die Achselknospen 
in den Blattachseln des Endtriebes verbildet Doch kommen, wenn auch 
seltener, Durchwachsungen der kleinen Infloresccnzen vor. In einfachster 
Weise tritt uns eine solche bei Taxus baccata entgegen, wo wir den Vege- 
tationskegel der primären Achselknospe hin und wieder neben der einen 
seitenständigen Blüthe zu einem kleinen Laubzweige austreiben sehen, 
(Taf. I. Fig. 7 u. 10). 

Diese Durchwachsung bestätigt die übrigens auch anatomisch sehr 
leicht zu constatirende Thatsache, dass die Blüthe hier nicht die primäre 
Achselknospenaxe abschliesst, sondern als secundärc Achsclknospe erst an 
dieser angelegt wird. 

Nicht so leicht ist die Frage nach dein Buh der Abietineen-Frucht- 
schuppe zu lösen und deshalb die hier vorkommenden Missbildungen 



p, C5. — Vou WigauJ, Bot. tlnlcrs. Irt54, — Caspary, De abietineanim H, fem. strurL morph. 
1861.— Cram», BilduDgsabweichuiigun l>^ti4. p. 4. — Ocrstedt Vidunskabelige Meddel- 
clsur etc. 18U4 (Larbc u. Picen excvlsii). — Kei Picuu vulgaritj von Steozi^l, Vcrhandl. der 
schles. (iesell. f. vaterl. Cultur. 43. Jahrusbcr. p. 103. 

') Eichler, Vi. bras, p. 444. 

*) Einen ähnlicbt-Q vod Piuua Pinea, zeigte mit l'rof. A. Braun, abgebildet in den 
Mannheimer Jalircsberichten, 

>) Uebcr diese sind mir nur die Angaben von Uraun und Eicbler Flor. braa. p 444 
bi-liauut. 
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von besonderem Interesse *). Dieses veranlasste so oft die wiederholten 
Beschreibungen und Deutungen derselben. — Die erste Angabe findet sich 
bei Alex. Braun*), wo es heisst: „Die samentragenden (in den Achseln 
von Deckschuppen stehenden) Fruchtschuppen des Zapfens der Äbietineen 
sind dem Anscheine nach gleichfalls einblätterige Sprossen; allein die Reihe 
der Veränderungen, welche diese Schuppen an durchwachsenen Zapfen von 
Pinus Lariz zeigen, beweisen, dass diese Fruchtschuppen aus je zwei ver- 
wachsenen Blättern gebildet sind." — Diese Deutung übertrug Alex. Braun 
später mehr oder weniger auch auf andere Coniferen^)- — Bestätigt wurde 
sie von Caspary*), der sich ihr im Wesentlichen bei Pinus Larix anschloss 
und hinzufügte, dass die Samenknospen aus diesen beiden Blättern (den 
Carpellblättem), erzeugt werden. 

Gaspary beschreibt bis in's Einzelne einen solchen durchwachsenen 
Zapfen, den er 1858 bei Bonn gefunden hatte. In dieser Beschreibung 
beisst es; Die holzigen Frucbtschuppen des Zapfens zeigen zunächst als 
ersten Grad der Verbildung einen schwachen Einschnitt am Scheitel. 
Dieser Einschnitt wird bei denjenigen Fruchtschuppen, die den Uebergang 
zu den blättertragenden Knospen bilden, immer tiefer. In den oberen 
Theilen des Zapfens werden die Fruchtschuppen minder dicht und so tief 
eingeschnitten, dass sie fast in zwei Theilc zerlegt erscheinen. Beide Theile 
tragen an der Basis auf der inneren und oberen Seite noch die Rudimente 
der Samenknospen. Nocli höher hinauf erscheinen die Fruchtschuppen 
völlig getheilt, die beiden Hälften weiter entfernt, kleiner, länglich, fast 
trapezoidisch, oben schräg abgestutzt, mit abgerundeten Ecken und häufig 
breiter am Scheitel als an der Basis, ohne Spur einer Samenknospe und 
als Factum von allerhöchster Bedeutung: zwisciien den Theilen der Frucht- 
schuppe und der primären Axe, tritt eine mit Niederblättern besetzte 
Knospe auf. Die beiden getrennten Hälften der I'ruclitsrliuppe waren 
so durch Grösse, Gestalt und Stellung allmälig den beiden seitlichen Nieder- 
blättem einer gewöhnlichen Knospe gleich geworden. 

Somit sei es denn auch bewiesen, dass die holzige Fruchtschuppe von 
Larix aus den zwei ersten .seitlichen, mit den üusscren Rjiiidern verbun- 
denen Niederbläfteni, einer sonst unentwickelten, in der Achs(^I des Deck- 



') Vergl. auch die allgeni. morph. Betrachtungen üher deu Werlh diT MissbildiingeD, 
II Eode dieses Werkes. 

•) ludividuuin p. G5, Anraerk. (1S53). 

') Polyeniliryoiiir ete. p, l'4.1, Aiiiiioik. H. 

') Dl- Abifliiiearuin etc. 1, c. Ann. .1. v<\ nainr. IVstT. T. XIV, p, aOO. 
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blattes stehenden Knospe, sich bilde. Diese Bedeutung sei für Larix und 
als auch &ir alle anderen Äbietineen so klar und unzweifelhaft erwiesen, 
dass alle anderen Ansichten, die über die Fruchtschuppe der Coniferen in 
der Morphologie angestellt worden sind, falsch sein müssen. Die weib- 
lichen Organe der Coniferen aber sind (Taxus selbst nicht ausgenommen)^ 
nackte, aus den Carpellen hervorgezogene Samenknospen'). 

Im Jahre 1862 beobachtete Pariatore monströse Zapfen von Pinus 
Brunoniana aus Pallanza am Lago m^giore. Auch hier waren die Frucht- 
schuppen in Zweige verwandelt, die mit mehr oder weniger BEttem be- 
deckt waren. So lange der Zweig kürzer als die Fruchtschuppe blieb, 
war diese letztere noch ungetheilt und die Blätter der Knospe unter 
einander verschmolzen; doch in dem Maasse, als der Zweig sich mehr ent- 
wickelte, wnrdc die Zahl der freien Blätter grösser und auch die Frucht- . 
schuppe verlängerte und theiltc sich in zwei, drei oder mehrere Theilc; 
endlich wurden, bei noch stärker entwickelten Trieben, diese Tlieile vöIUg 
frei, so dass es dann ganz klar war, dass das schuppenförmige Organ 
gänzlich aus verkürzten und verwachsenen Blättern gebildet sei Aus den 
beigefügten Figuren und wiederholten Beschreibungen in den Studi oi^ano- 
grafici*) ist zu ersehen, dass die Knospe hier auf der Innenseite der Frucht- 
schuppe zwischen derselben und der Rochis aufgetreten war. 

Aber auch ein neuer, 1862 au Pinus Lemoniana, in dem alten Garten 
der Gartenbaugesellschaft in Chiswich (London) beobachteter Fall eigen- 
Uiünilicher Missbildung wird in den Studi organografici beschrieben. Die 
Zapfen dieser Species stellen einzeln und aufrecht an der Spitze eines 
Zweiges, welcher mit verschiedenen Bracteen bedeckt ist und völlig der 
Blätter ermangelt Einzelne dieser Zapfen hatten nun ihre unteren Fnicht- 
schu]ipen zu langen Nadelpaaren, entsprecliond denen des Baumes und von 
eben solchen Scheiden umgeben, entwickelt. Andere hatten in ihrer 
ganzen Höhe solche Nadelpaare aufzuweisen, indem sidi abwechselnd 
je die zweite Fruchtschuppe in dieselben umgewandelt hatte. Dieses, 
meint Parlatnre, beweise so klar als möglich, dass die Fruchtschuppe ein 
verkürzter Zweig sei, mit ebenso verkürzton, breiter gewordenen und er- 
hiirteteu Blättern. Anilere ähnliche Thafsaeben von Alex. Braun und Ciis- 
pary beobachtet, zeigen weiter, wie es au<-h Ficidcr ziigiebt, dass man in 
der FruchtHtlmppe der Abietineeii nidit eine Axe allein, wie es Schleidcn 



dby Google 



vollte, nicht ein Fruchtblatt, vie gewöhnlich geglaubt wird, sondern einen 
verkürzten Zweig mit blattartigen Gebilden zu erblicken habe. 

Eine ähnliche intere^ante Missbildung beobachtete dann Oerstcd'} im 
Garten von Upsala an einem strauchartigen Exemplare von Picea cxccisa, 
welcher alljährlich durchwachsene Zapfen trägt Auch hier sieht man (vergl. 
seine Abbildungen 1 — 30) die Fruchtschuppe in zwei Hälften sich theilen; 
doch auffallender Weise zeigen einige Fignren (namentlich F^. 23), dass 
hier die Knospe nicht auf der inneren, sondern auf der äusseren Seite der 
sich theilenden Fnichtschuppe auftritt, so dass man mit derselben Berech- 
tigung wie Caspary, hier schliessen müsste, dass die Fruchtschuppe aus 
den beiden ersten, mit den Innenrändem verwachsenden Blättern einer 
sonst unentwickelten Acbselknospe sich bilde. 

Auch Stenzel*) schloss sich den Angaben von Braun und Caspary an, 
dass die Fruchtschuppe aus zwei verwachsenen Blättern gebildet sei. 
Ausserdem glaubt er aber, dass bei der Fichte auch noch ein drittes, 
mittleres Schuppenblatt an der Bildung der Fruchtschuppe sich betheilige- 
Auch stand, abweichend von den von Caspary beobachteten Lärchen- 
zapfen, bei allen umgebildeten Fruchtschuppen die zugehörige Knospe von 
innen nach aussen, so, dass man annehmen musste, die Samenknospen seien 
auf dem Rücken derselben eingefügt, eine, wie dem Autor scheint, so un- 
wahrscheinliche Annahme, dass wohl erst weitere Beobachtungen volle 
Gewissheit über dieselbe würden verschaffen können. 

Inzwischen waren von Braun und Eichler neue Beobachtungen auch 
täT die Deutung anderer Coniferen mit doppelter Schuppe veröffentlicht 
worden. So theilt Eichler in dem Excursus morphologicus de formatione 
fiorum Gymnospermarum-') nach brieflichen Angaben Braun's mit, derselbe 
habe ähnliche Durchwachsungen bei Taxodineen beobachtet und bei Cryp- 
tomcria, Taxodium und Glyptostrobus an Stelle der inneren Schuppe 
Knospen auftreten sehen; weiter sagt er, aus diesen Missbildungen gelic 
hervor, dass hier eine grössere Anzahl Blätter zu der schuppenförmig ge- 
stellten Knospe vei-schmolzen seien. Nach diesem kann Eichler nicht mehr 
zweifeln, dass auch bei alten anderen Gattungen, welche sic)>tbar eine 
doppelte Schuppe haben, wie Sciadopitys und Cunninghaniia, die inneren 
Schuppen die nämliche morphologische Natur besitzen, und nur die Zahl 
der in der Fruchtschuppe vereinten Blätter Schwankungen unterworfen ist. 



') Nidcnskftbcligc Mcddclolser etc. for Aarct, 18G4. 
') Vcrh. der sciiles. Gesvll. ctr,, 13. .Tnlin^sber. p. 10.1. 
•) Flora liras. p. IH. 
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Für die Samenknospen der Taxineen giebt Eichler an, dass sie die Spitze 
eines Zweiges repräsentiren; bei den übrigen Coniferen mit sitzenden 
Samenknospen seien dieselben als Zweige in den Achseln von Bracteeo 
oder Laubblättern zu betrachten; bei Coniferen mit doppelten Schuppen 
endlich als secundäre Achselknospen in den Achseln der in eine Frucbt- 
scbuppe verwachsenen Niederblätter. So seien beiläufig bei Finus zwei, 
bei Sciadopitys sieben bis neun, bei Cunninghamia drei, bei Cryptomeria 
zwei bis fünf Niederblätter zur Fruchtschuppe vereinigt und trügen ent- 
sprechend viel Samenknospen in ihren Achseln. Diese Behauptung stützt 
Eichler auf Beobachtungen monströser Fälle, ohne jedoch genau anzu- 
geben, bei welchen Species sie ihm vorgekommen. Er will gesehen haben 
an zweigartig ausgewachsenen Fruchtschuppen, dass in dem Maass^ als 
die Samenknospen verschwanden, Laubknospen an ihre Stelle in den 
Blattachseln sich zeigten. Mit dieser Annahme war freilich die frühere 
Carpelltheorie aufgegeben, die Blüthe nicht wie bisher für blattständig, 
sondern für ein Achselproduct erklärt und nur. noch aus anderweitigen 
■ Gründen für eine Samenknospe gehalten. Leider hat Eichler die" monströsen 
Fälle, welche die Achselknospennatur der Samenknospe bei Formen mit 
doppelter Fruchtschuppe beweisen sollten, weder näher bezeichnet, noch 
abgebildet, was um so Wünschenswerther gewesen wäre, als ähnliche Miss- 
bildungen sonst von Niemandem') beobachtet worden und auch mir, trotz 
alles Suchens, nicht vorgekommen sind. 

Aus allen diesen Untersuchungen scheint ganz allgemein zu folgen, 
dass die Fnichtschuppo einer Verwachsung der ersten und einzigen 
Blätter einer Achselknospe ihre Entstehung verdanke; fraglich blieb es 
aber, ob diese Blätter mit dem vorderen oder hinteren Rande mit 
einander verwachsen seien. Das sicher constatirte Vorkommen beider 
Fälle bei den Abietineen schien hier einen eigenihünilichen Widersprach 
in sich zu schliesscn. 

Die Möglichkeit seitlicher Verwachsung der Coniferenblätter wurde 
dann auch für vegetative Sprossen nachgewiesen. Alex. Braun ^) beob- 
achtete im botanischen Garten zu Berlin an Taxus tardiva zwei bis elf 
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seitlich veibundene Laubblätter; Caspary») an einer Rothtanne (bei Gum- 
binneu), bei welcher ebenralls zwei bis sieben ziemlich auf gleicher Höhe 
stehende Nadeln zu einem einzigen gefurchten, mit mehreren Spitzen ver- 
sehenen Blatte seitlich verschmolzen waren. 

So stand die Deutung der Frucfatschuppe, als aus der Verwachsung 
Ton Blättern gebildet, nicht mehr so vereinzelt da. 

(Jeher die Frage, ob es die Vorder- oder die Hinterränder seien, mit 
denen diese Blätter in der Fruchtschuppe verwachsen, schien aber erst eine 
ganz neue Arbelt v. Molil's einiges Licht zu verbreiten. Von Mohl ^ unter- 
sucht« die s. g. Blätter von Sciadopitys und erkannte, dass auch sie ahn- . 
lieh wie dieÄbietineen-Fmchtschuppen, durch Verwachsung der beiden ein- 
zigen Blätter einer Acliselknospe entstanden seien; die anatomische Unter- 
suchung der Gefassbündel deutete aber darauf hin, dass diese Verwachsung 
hier mit den beiden äusseren Blatträndera erfolgt war. Für diese Deutung 
schien weiter auch die anatomische Untersuchung der Abietineen-Frucht- 
schuppen selbst zu sprechen, denn, wie van Tieghem^) kurz zuvor gezeigt 
hatte, kehren diese den Basttheil ihres Gefassbündels der Hauptaxe, die 
Schraubengefasse dem Deckblatte zu, demnach so, wie es von zwei mit 
ihren Aussenrändem verwachsenen Blättern zu erwarten wäre. Dies Alles 
veranlasste denn auch v. Mohl, trotz des scheinbaren Widerspruches*) 
den die beobacliteten monstiösen Fälle boten, sich für diese letztere An- 
sicht auszusprechen, weil sie ihm nach Wiederholung der van Tieghem'schen 
Beobachtungen und nach seinen eigenen Erfahrungen an Sciadopitys unab- 
weisbar schien*). 

Während meines letzten Aufenthaltes in Florenz im Frühjahr 1871 
erhielt ich von Prof. Pariatore zwei der vorhin orwälmten interessanten 
Zapfen von Abies Brunoniana und war so im Stande mir aus eigener An- 
schauung ein Urtheil in dieser Frage zu bilden. 

Nach allen den früheren Schilderungen war an der Adiselknospen- 
natur der Fruchtschuppe gar nicht mehr zu zweifeln, doch blieb das Ver- 
hältniss von Blatt .und Axe im Aufbau derselben, weiter auch das Vcr- 



■I Pious Abi«» L. mit gemeiDsam aufgewacbseuen breiten Nadeln. Bericht über 
die 7W VyrsBiiiint. des preuas, bot. VerPins zu Braimsbcrg 18()9. 

') Morpholog. Bttraclitiiug der Blätter von Stiadupitys. Bot. Zeitung, 13. Jan. 1871. 

") ADD. d. sc. nat. V»' sOrie. t. X. p. 273, 

') 1. c. p. 23. 

") Diese Figur nach Pariatore Studi organogr. Tiif. UI. Fig. 3G copirt; der Zaplen, 
der mii zu Gebote stand, war diesem gaiu ühiiliuli. 
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halten der Blflthen, noch näber zu bestimmen. Die frOhcr gewonnenen 
cntwickelungsgeschicbtlichen Resultatte an den Fruchtschuppen von Pinna 
Pumilio, Larix und Abies canadensis sollten mir hier vorzügliche Anhalte- 
punkte gewähren. Wie wir es bereits ausführlich erörtert haben, entsteht 
die Fruchtschuppe in der Achsel des Deckblattes als eine abgerundete, quer 
gestreckte Erhöhung, an deren Scheitel alsbald ein mittlerer und zwei 
seitliche Höcker zu erkennen sind. Der mittlere Huckei musste aller 
Analogie nach als Axenende,' die beiden seitlichen als Blattanlage auf- 
gefasst werden. Sowohl der mittlere als auch die beiden seitlichen Höcker 
kommen aber zu keiner weiteren Entwickelung und die ganze Anl^e be- 
ginnt sich durch stark bevorzugtes Wachsthum der Aussenseite sofort um- 
zukehren, so dass der mittlere und die beiden seitlichen Höcker alsbald 
auf die Innenseite der Fmchtschuppe zu stehen kommen, beide auch gleich- 
zeitig in der Wachsthumsrichtung der Fruchtschuppe lang gezogen und 
mehr oder weniger unkenntlich gemacht werden. Dieses Letztere ist na- 
meutlich mit der BUttanlage der Fall, während die Axenspitze häufig zu 
einem s g. Kiele auswächst Die beiden Blüthen verrathen durch diese 
Anlage auf der inneren Seite zu beiden Seiten des langgestreckten Vegc- 
tationskegcls eine Beziehung zu demselben und den Blattanlagen und lassen 
sich entschieden als secundäre Achsclknospen auffassen, wahrend der obere 
grösste Theil der Fmchtschuppe, wie besonders schön bei Larix zu sehen, 
sich aus einer unteren, tiefer als die Blattanlage und der Vegctations- 
kegel liegenden Zone der Anlage entwickelt und somit nur eine discoide 
Bildung sein kann. 

Diese Wiederholung schien mir nüthig, um uns alle Momcute, die bei 
der Bcurtheilung der Missbildungcn wichtig sein können, von neuen zu 
vergegenwärtigen. 

Wir linden in dem durchwachsenen Zapfen vor AUeut zwei extreme 
Fälle, die wir zu vergleichen haben: gegen den Scheitel des Zai)fcns hin 
völlig entwickelte Zweigtriebc, an der Basis duiselbeu normale oder nur 
wenig veränderte Fruchtscliu]>pcn, zwischen beiden alle möglichen Mittel- 
fonnen. In diesen Mittelformcn sehen wir zwei der Pflanze eigenthüinlichc, 
durch Vererbung lixirte Entwickliingsformcu gegen einander ankämpfen. 
Die eine hat das Bestreben die nomiale Fruchtschuppe, die andere eine 
normale Zweigknospe zu entwickeln durch das Zusammenwirken beider 
werden Mittelbildungen erzeugt, und weil diese nun nicht erbhch lixirt 
sind, so variircn sie nach den verschiedensten Richtungen, so dass auch 
nicht zwei verbildete Fruchtschuppen sich Vüllkoiinuen gleichen. Gewisse 
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ErächeiiiungeD bleiben sich iinmeriiin constant, es siDd solche, welche beiden 
Bildungen: der Fruchtschuppe und dem genölmlichen Acbseltrieb gemein- 
sam sind, 30 wie das constaute Umschlagen in den Ächselspross, hier ent- 
schieden auf die Homologie beider hindeutet: d. h. eine Rückschlags- 
ErscheiuuDg ist. So konnte man an der schönen mir zu Gebote stehenden 
Missbildung (Tal VL Fig. 33) •) neben den sonstigen unbestimmten Ab- 
weichungen gewisse constante Gliaractere wiederkehren sehen. Zunächst 
zeigte sich an allen Fruclitschuppen bei beginnender Missbildung eine 
Knospe, und zwar nicht, wie bisher einfach angegeben wurde, an der 
inneren Basis der Fruclitschuppe, sondern auf der iimeren F'läche an 
derjenigen Stelle, die wir auf entwicklungsgeschichtliche Daten gestützt, 
als den morphologischen Sc)ieitel der Fruchtschuppe bezeichnet hatten. Diese 
Stelle schwillt in einigen Fällen nur ein wenig an (Taf. VI. I'ig. 34), in 
anderen Fällen entspringt ihr nur ein oder einige kleinere Bliittchen (Taf. 
VI. Fig. 35), welche liin und. wieder mit ihrem Scheitel sogar nach der 
Basis der Schuppe gerichtet sind, endlicli sieht man sie in noch andern 
Fällen zu einer Knospe auswachsen (Fig. 41»''^ 44*'''). In dem Mausse, 
als sich diese Stelle individualisirt, scliwillt auch die Fruchtschuppe in der 
Mediane unter derselben an und bildet hier schliesslich einen stielfönuigei» 
Vorsprung. Gleichzeitig mit der Bildung der Knospe auf der Innenseite 
der Schuppe sieht man letztere sich meist aucli etwas in die Länge 
strecken und an ihrem oberen itandc einen, seltener zwei Einschnitte 
sich bilden. Zu bemerken iät zugleich, dass bei dieser Lappenbilduug die 
der Mitte (der Fruclitschuppe) zugekehrten Bänder der Lappen sich meist 
verdoppeln und die Knospe dann mit ihren Händern umfassen. Beide 
Lappen bleiben dann auch wühl mit diesen Bändern verbunden uiid 
es kommt vor, dass die Knospe in die ceiitiiil entstandene Höhlung 
ganz eingeschlossen wird {Taf. VI. Fig. 39"' '' 42"' '). Bei vorgeschrittener 
Verbildung wird der Em-iLhuitt des FiuchtsihuiipLni mdts gcwolndRh 
tiefer. Die Verdopplung ist meist nnvollstandi„, häutig kommt nur dei 
eine oder der ändert BdJid /ui I ntwicklun^ Ist ls d r dti Lichi» /u 
gekehrte, so kann es den Viisihim bek imnitn iN stink ilu Knos[L lut 
der Au-ssenseite der Sthuiipe Vilmhüiis I mii uuh liu cmfiüiei '^piltun„ 
der Schuppe erfolgen, wenn du btukii I ip]ie]i iliit mnii u ) Kindci null 
der Ilachis zu drehen (in Ii^ ^4 tu^cdititit ) 

') „Itmen und Aussen soll buh liKr iibirall auf il I r i 1 1 1 1 1 1 II at il ukI i 
auf ihr VürhältnUs zur Rachis Utzitbiu 

*) Aelinlichcs mag Ocrstcd und Sti-iiztl bcoba lilit 1 al ea 

') Achnlich etwa wIl du. normal lutii k Um D itiliitiil li ^on l luu. Lcmoiuaiia 
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Auch kam es sehr häufig vor, dass die iiiiicrCD Ränder der ver- 
doppelten Lappen nur auf der Rachisseite frei entwickelt, auf der Deck- 
hlattseite noch völlig mit der Fruchtschuppe .verschmolzen waren C^'^f- VI. 
Fig. 40^"). 

Während die Knospe sich vergrössert, steigt auch die Zahl der an 
derselben gebildeten Blätter, von welchen einige sogar nadeiförmig aus- 
wachscn können. Meist sieht man deutlich, dass das erste Blattpaar dieser 
Knospe median (zum Zapfen) gestellt ist; das rachissichtige Blatt dieses 
Paares ist bis an seine Basis frei, das deckblattsichtige häufig mit der 
Fruchtschuppe verschmolzen, einen dritten Lappen an derselben bildend. 

Das erste transversale Blattpaar wird nur an völlig metamorphosirten 
Fruclitschuppen frei (Taf. VI. Fig. 41"' '') und reicht dann zu beiden Seiten 
fast dicht bis an die Basis der Knospe. Diese erscheint jetzt einer nor- 
malen Zweigknospe sehr ähnlich und es ist zu vermuthen, dass hier schon 
auf den allerersten Entwickelungsstadien die eine Entwickehingsnorm die 
Oberhand über die andere gewonnen hatte. Wir haben es dann freilich 
mit keiner Mittelbildung mehr zu thun. Die Möglichkeit durch eine ■ 
gewöhnliche Laubknospe ersetzt zu werden, beweist zwar, wie schon her- 
vorgehoben, dass die Fruchtsclmppe aus einer solchen sich entwickelt 
hat; eine solche Knospe kann aber nicht melir benutzt werden, um die 
einzelnen Tlicilc an der Fruchtschuppe zu deuteu, denn mic stellt einen 
Zustand des Gebildes vor, auf dem diese Tlieile nocli gar niclit vor- 
handen waren. ^) 

Wähi'eud der Umbildung der Schuppe schwinden die Blüthen von 
derselben; an ihrer Stelle derselben i.st zunächst eine Anschwellung zu be- 
merken, schliesslich sieht man auch diese nicht mehr. 

In Fällen wo die Spaltung der Schuppe besonders tief ist und die 
beiden Lappen eine Drehung um ihre Axen in der Richtung der Rachis 
erfahren, unifasst jede, die ihr entsprechende Blllthc gleichsam von der 
Mitte der Fruchtschuppe aus. Die Blüthe kommt scheinbar auf der 
Aussenseitc des Lappens zu stehen (Taf. VL Fig. 37 ")■ An dieser 
Stelle findet man dann auch in ähnlichen Fällen, in denen aber die 
Blüthe giin/, vel^chwunden ist, immer noch die Flügel, die sich leicld 
von der Schuppe ablösen lassen und an ihrer weisslichcn Färbung 

die l'arlatorc iiu Stelle <Iür Friicbtsthup|ie gi-sclicu, uiclit ziir Deutung der einzclufn 
Tln'ilü dcrselliCD dienen kimuen. 

') Einen ühnllcheu Fall beobaohtcte Dicksou (Adanstiuic Bd. U, p. 70 u. 72) bei 
Abics uigrä. 
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keuntlich (Taf. VI. Fig. 40*, 45 ■} sind. Secundäre Acliselknospeu aa 
Stelle der BlUthen habe ich weder hier, noch bei Larix auftreten sehen. 
Die VeränderungeD greifen übrigens so tief in das Wesen des Lappens 
ein, das3 selbst die Deckblätter von denselben afficirt werden und häufig 
zu langen Nadeln auswachsen (Taf. VI. Fig. 39'''>, iS*-^). Das sind im 
Allgemeinen die Resultate zu denen wir durch die Untersuchungen der 
beiden monströsen Zapfen von Pinus Brunoniana geführt werden; sie 
bestätigen durchaus die cntwickelungsgcscliichtlich gewonnened Angaben. 
Die Knospe tritt an wahren Mittelbilduitgen nicht an der Basis der Innen- 
seile, sondern stets auf der Innenfläche und zwar in halber Höhe der- 
selben auf. Die Fruchtschuppe spaltete sich entweder einfach an ihrer 
Spitze oder ihre Lappen verdoppelten sich gleichzeitig. 

Diese Spaltung hat hier eine zweilache Ursache: wo sie ohne Ver- 
dopplung und Verlängerung der Fruchtschuppc erfolgt, ist sie ein Versuch 
des Dioscoidcngebildes in zwei Hälften sich zu (heilen, von denen jede einer 
Blüthe angehört Sehr schön sieht man das, wenn sie, wie häufig, die 
beiden Blüthen zu umfassen suchen. Die Blüthen und ihre Flügel kommen 
dann, — wie erwähnt, scheinbar auf der Aussenseite der beiden Discushälften 
zu liegen; würden diese die Blütlicn allseitig umfassen, so liätten wir 
einen den Taxinecn ganz analogen Fall vor uns, etwa eine zweiblüthigen 
Taxus oder Torreya Infloresccnz, in der jede Blütlie von iln-cm eignen 
Discus umgeben wird. Blätter sind sie hier jedenfalls nicht, denn sonst 
könnten die Blüthen unmöglicli auf ihrer Aussenseite zu stehen kommen. 
Wenn hier, wie noch häufiger, die Spaltung, mit einer Verdoppelung der 
Randes verbunden ist, sind Blätter mit im Spiele, und zwar die ersten 
beiden transversalen Blätter, die beiden Blattrudimentc, die wir bei der 
Entwicklung der Fruchtscliuppc kennen gelernt haben. Diese haben sich 
dann weiter entwickelt und umfassen dem entsprechend die Knospenraitte 
mit ihren Rändern. Häufig kommen aber, wie erwähnt, nur die vorderen 
oder hinteren Ränder zur Geltung. Noch häufiger sind es Mittelbildungen 
aus Blatttlieilen und der sich ebenfalls sinltcndou riuchtschuppc /nsimmcn 
gesetzt Es wird dann sehr schwer zu sigcn, \\\s dem (.uilh und wi-i 
dem andern Gebilde zugehört Gewöhnlich tiitt m dcmstlbLn Miiisc Us 
die beiden transversalen Blätter sich (ntwicKcln die discoulc Bddung 
zurück, aber es lassen sich auch Fällt wie 1 1^ 40^'' beobtthtün, wo von 
der Rachisscitc alle Blatttheile der Vch^clkuospc sclmn buicutend difle 
rencirt sind (40"), auf der Dcckblattbcite ibci uolIi ille mit dem Di->tus 
verschmolzen. 
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Das Vet'schwindcn der Bltithen, ohne durch sccundare Achselkuospen 
ersetzt zu werden in stärker veränderten Inflorcscenzen, erklärt sich, wie 
ich denke, durch den Umstand, dass die gewöhnlichen vegetativen Achsel- 
knospen hier ja überhaupt nie secundäre Achselkuospen in den Achseln 
ihrer beiden ersten Blätter entwickeln. Auf das transversale Blattpaar 
folgend wird, wie erwähnt, ein medianes angelegt, und wenn der Discus 
nur wenig zurückgcbildct ist, so verschmilzt das deckblatt&iclitige Blatt 
dieses Paares mit demselben und bildet den dritten Lappen, den auch 
Stenzel für Picea vulgaris erwähnt 

Der Rückbildung des Discus entsprechend entwickeln sich die beiden 
transversalen Blätter der Achselknospe immer stärker und nehmen eine 
immer normaler werdende I^age an der Achselknospe ein. Endlich ist von 
dem discoideu Gebilde nichts mehr vorbanden und somit das Stadium 
einer Vci^angcnheit erreicht, auf welchem es noch gar nicht entstanden 
war, ein ^Stadium, das jedenfalls aber weiter, als die Existenz der 
heutigen Abietinecngmppe, zurückliegt Daraus folgt aber, dass es hier 
nicht der Urtypus der Infloresconz in seiner ganzen Ileinlieit ist, der uns 
an Stelle der Frucbtschupiie entgegentreten kann, sondern eine vegetative 
Achselknospc der nämlichen Pflanze, so wie es eben die CoiTellations- 
GeseUe der Gestaltung nicht anders zulassen. 

Dieses darf nicht aus <len Augen gelassen wei'den, und nms.s es uns 
also auch nit^lit wundern, dass an Stelle der Blüthen hier keine secundärcn 
Acliselknospen auftreten. Diese waren bei der Urform gewiss vorhanden, 
ähnlich vielleicht wie bei Torreya; bei einem vegetat Achselspross von 
Pinus Bruiioniana sind sie aber in d(;ii Achseln der beiden ersten Blätter 
nicht möglich und deshalb verschwhidcn sie ohne in die erwartete Meta- 
morphose einzutreten. 

Durch die vorliegcndiüi Uiitersuchungüu wird wie ich denke auch die 
l'ontroverse über das Auftreten deiKnosi>e auf der Innen- oder der Ausseu- 
scite der Scliuppe in einfachster Weise gelöst und braucht es wohl kaum 
wt^iter hervurgehoben zu werden, dass, nach der gegebenen Deutung, die 
Analogie der l'rnchtschupiic mit den verwachsenen Nadeln von Taxus, 
Picea und seihst Sciadupitys aufhört und siinnt die Schlüsse, lUe aus der- 
selben gezogen wurden, auch Ihre 'l'ragwoite verlieren. 

Dieselbe Deutung wie für die Abictineeu-Scliuppe gilt natürlich auch . 
für die anderen loniferen mit doppelten Fruchtschuppen , für die wir 
entwiikclungsgeschichtlicli auch die discuide Natur nachgewiesen haben. 
Bei (Jupressineen werden IJiatfLienieutc an der sich erhebenden axillaren 
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Anschwelluiig gar nicht angelegt und können sich unmögUcb an der 
Bildung der Schuppe betheiligen, ebenso bei den Taxodineen und Cun- 
ninghamieen, wo also die Zähne des Randes der Fruchtschuppe nicht 
von den sie bildenden Blatten] herrühren können, vielmehr Handbildungen 
des Discus sind, häufig wechselnd an Zahl und auch ohne bestimmte 
Beziehung zu der Zahl der Blüthen. Die Frucbtschuppe bleibt überall 
die nämliche discoide Bildung, wenn sie auch, in manchen Fällen, (so bei 
Cunninghamieen), sehr schwach entwickelt wird, und der Blüthensüel dort 
grösstentheils nur als solcher, mit dem Deckblatte verwächst Bei Cuprcssi- 
neen und mehr oder weniger bei Taxodineen und Sequoieen ist die 
Fruchtschuppe mit dem Deckblatt verschmolzen und diese Verschmelzung 
kann fast bis zur völligen Einschliessung des Deckblattes in die Frucht- 
schuppe fortschreiten (so bei Cupressus, Chamaccyparis u. a. m.). 

Eine andere sehr häufig beobachtete Missbildung, die männlichen 
Blüthen betreffend, stand mir auch weiter zu Gebote; es waren dies die be- 
kannten, mehrfach beobachteten audrogynen Zapfen, die au der Basis männ- 
hche Blüthen tragen, an der Spitze zu allmälig weiblich werden. Ich fand 
die genannten Missbildungen im Frühjahr 1871 in Catania und zwar waren 
sie dort auf fast säraintlichcn Excmi)lai'en von l'inus Laricio vorhanden. 
Sic standen in grosser Anzahl an den Gipfeln der Zweige versammelt in 
Gruppen von 5—9, Im Umkreise der Gruppe waren fast rein mäimliche 
Blüthen; darauf folgend, nach innen zu, gemischte; iu der Mitte endlich 
rein weibliche Zapfen zu finden. Die androgyncn zeigten sämmtlichc 
Uebergänge von ganz nonnal entwickelten Staubblättern, olmc die Spur 
einer axillaren Fruchtschuppe, bis zu völlig normal entwickelten Fruclit- 
schuppcn, in den Achseln normaler Deckblätter, olinc jede Si)ur von 
Staubfiichern. Die Erstercu waren au der Basis, die Letztereu iiu der 
Spitze der Zapfen zu finden. 

Die Umwandlung schi-itt nicht gleiclnuässig vor im giu/cu ünifinr,e 
des Zapfens, so dass häufig die eine Seite noch rein mauulich, che uidert 
hingegen rein weiblich erschien. Die Mittelformcn zeigten cniLi-icit , cm 
alhuäligcs Schwinden der Antheren und Veikümmeruno di.h Stiubbl ittcs, 
andrerseits, ein entsprechend abgestuftes Auftreten der 1 1 uchtsthuiipcn 
diese erschienen zunäclist als fleischige, zmigcnfürniige Gebilde, dann 
wurden sie blattartig, doch noch ohne IJiütlien, cntllich zeigten sich 
Blüthen an ihrer Basis. Die Umwandeiung des Staubblattes in das Deck- 
blatt der Fruchtschuppe, konnte miin durch alle Wittelütufeu verfolgen. 
Gewöhnlich schwinden bei fortgeschrittener EulwicJiclung dar Fruchtschuppe 
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die Staubfächer völlig von dem Deckblatts; in einem Falle nur traf ich 
Staubfächer am Deckblatt und Samenknospen an der Fruclitschuppe. ') — 
Wie sich nach dieser, schon so häufig und stets mit demselben Erfolge 
gemachten BeobacJitung, noch an der Blattnatur der Staubblätter zweifeln 
lässt, ist eigentlich kaum begreiflich.^) 

Zuerst wurden diese Missbildungen von L. C. Richard^) für Abies 
excelsa abgebildet, doch ohne alle Einzelnheiten. Genau beschrieben, 
illustrirt und richtig gedeutet wurden sie erst von Hugo v. Mobl im 
Jahr 1837.*) 

Von Mohl beobachtete bei Piuus alba Zäpfchen, welche ebenfalls in 
der unteren Hälfte mehr oder weniger vollständig männliche, in der oberen 
normal weibliche Blüthen trugen. Die Uebergänge fand er ganz so wie 
in dem eben geschilderten Falle und so klar den morphologischen Werth 
illustrirend, dass er aus denselben bereits den Schluss zog, dass die Staub- 
blätter einzelnen Blättern, das sogenannte Kätzchen also einer einzigen 
Blütlie entsprechen müsse. P^ine ähnliche Missbildung beobachtete Schieiden ") 
bei I'inus alba, Meyer") bei liarix europaea. Im Jahre 1860 wurde sie 
nochmals von Dickson') bei Abies excelsa und Abies nigra, im Jahre 1864 
von Gramer**) bei Laris microcarpa Poir. beschrieben. Schacht') will 
monströse Uebergänge bei Araiicaria gesehen haben, beweisend, dass 
Staubblätter derselben ächte Blätter seien. 

Eichler '") beobachtete den Uebergang der Staubblatter in Blätter bei 
Podocarpcen und Cupressineen. Braun endlich beschreibt durchwachsene 
inännlidie Blüthen von Podocarpus Cliinensis, welche oberhalb der Staub- 
blätter einen Schopf ungewöhnlich kleiner Laubblätter trugen. An der 
Uebergangsstellc zu den letzteren konnte man sich überzeugen, dass das 
Connectiv zur Breite des Laubblattes auswächst, während die Antheren- 
fäeher stufenweise kleiner werden und verschwinden. 

') Bekanntlii^h gescliieht dies noch von Pariatore. Siehe De CandoIIe's Prodromus 
Pars XVI, Sectio pohterior, Kasc. II, Coniferae. 
=1 1. c. Taf. XIV, Ko. 3. 
■^1 Verm. Schrif. p. 45, Taf. I. Fig. 1-9. 
') Wk'gman's Aixhis 1S37, Bd. I, p. 310. 
-"■) Wiegln. Arrliis 183H, p. 155, 

•) Adansonia Bd. II, p. Ii5 u. Traiisact. Bot. Soc. Kdimb. VI (18601, p. 418. 
'I ISildmigSiibweichungen p. 4. 
"l Aiiat. \». Pbys. lfd. II, p. 4a3. 
»I Flora liriisil. Kasc. 34 ji. 437. 
'") Missbilduug von Podocarpus. Mouatsber- d. k. Acad. d. Wiss. Berlin, Oct. 1S69. 
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Geschichtliches. 



Weibliche Blüthen. 

Bevor ich es jetzt versuche die Resultate meiner vergleichenden 
Untersuchungen über den Bau und die Entwickelung der Blüthen zusam- 
menzustellen, will ich noch einen kurzen Ueberblick der älteren Arbeiten 
auf diesem Gebiete geben. Dieselben sind ausserordentlich zahlreich, wohl 
zahlreicher als über irgend welchen anderen Gegenstand in der Botanik 
und könnten an und für sich ein umfangreiches Buch füllen. Zu unserem 
Zwecke wird eine gedrängte Zusammenstellung gentigen, um so mehr, als 
ich bereits im speciellen Tlieile auf die einzelnen Angaben Rücksicht 
genommen habe. Eine ziemlich vollständige Aufzählung der hier in 
Betracht kommenden Werke findet sich in dem kürzlich erschienenen 
Aufsatze von Sperk. ^) Ich glaubte mich desselben bei vorliegender Bearbeitung 
bedienen zu können, überzeugte mich aber bald, dass er ohne alles Ver- 
ständniss zusammengestellt worden, ja theilweise unrichtige Angaben entliält. 
Ich musstc also in jedem einzelnen Falle auf die Quellen zurückgehen, 
was mir besonders dadurch erleichtert wurde, dass Herr Prof. AI. Braun 
die Güte hatte mich mit seinem erfahrenen Rath und reichhaltiger Biblio- 
thek hierin zu unterstützen. — Ich beginne mit einer verliältnlssmässig neuen 
Zeit, nämlich mit dem Anfang dieses Jalirhuuderts und zwar aus doppelten 
Gründen: 1) weil die älteren Arbeiten keinen wesentli(;hen Einfluss geübt 
auf die Streitfrage, die sich erst zu Anfang dieses Jahrhunderts entwickelte; 
2) weil sich diese älteren Arbeiten mehrfach schon in frühereu Werken 
zusammengestellt finden, vor allem in L. C. Uicli;ii-il's werthvoller Com- 
mentatio botanica de Conifercis et Cycadeis. 

Die erste Arbeit, die ich hier zu erwähnen hätte, ist von Tnrgioni 
Tozzetti, sie stammt aus dem Jahre 1810, war aber fast gänzlich unbe- 
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in einer Abhandlung über die Flora Australiens') (1814) der Ansicht 
Mirbels aus dem Jahre 1812 mehr oder weniger angeschlossen; er naJim 
ebenfalls die Cupula an, und suchste sogar nachzuweisen, dass diese in 
manchen Fällen, so bei Fodocarpus und Dacridium, doppelt sei. 

Eiif Jahre später*) kam er auf zahlreiche Beobachtungen gestutzt, und 
ohne von der 15 Jahre altem Arbeit Targioni-Tozzetü's zu wissen, zu 
jenen ganz ähnlichen Resultaten, welche Mr die Zukunft, die Lehre von 
der Gymnospermie der Cycadeen, Coniferen und Gnetaceen begründen sollte. 

Dieser Auffassung zufolge werden die Blüthen der Cycadeen, Coniferen, 
Ephedra und Gnetum nicht von Ovarien, wie bei den übrigen Phanerogamen 
gebildet, sondern sie stellen nackte Samenknospen vor. Brown stützt 
seine Ansicht vor Allem auf die Uebereinstimmung ilires Baues mit dem 
der Eyehen anderer phanerogamisclier Pflanzen und auf zwei weitere 
Argumente: 1) dass das fragliche Organ am Scheitel durchbrochen sei, so 
dass die PoUenkÖmer unmittelbar auf den Nucleus gelangen, 2] dass der 
nackte Nucleus 'ein zu einfaches Gebilde sei, um für sich allein als voll- 
ständige Samenknospe gedeutet werden zu können. Eine weitere Betrach- 
tung derjenigen Theile, weiche bei Cycadeen und Coniferen die Eichen 
tragen, führte ihn dann zu der Annahme, dass dies offene Fruclitblätter seien. 
Vor Allem spricht für diese Auffassung der weibliche Kolben von Cycas, 
und dieser ist mit Zamia nahe genug verwandt. Vom Kolben der Zamia 
ist der Uebergang zu der fruchttragenden Schuppe der Coniferen im engeren 
Sinne, nämlich zu Agathis oder Dammara, Cunningbamia, Pinus und auch 
Araucaria, nicht schwer. Auch auf die Cupressineen ist diese Ansicht an- 
wendbar, wenn sie auch weniger einleuchtend für dieselben ist und miichte 
selb.'^t auf Poilocarjius und Dacridium ausgedehnt werden können, wenn 
gleich zugegeben werden muss, dass diese auch eine andere Deutung zu- 
lassen. 

Robert Brown schrieb überhaupt seine Ansicliteu mit der grössten 
Vorsicht nieder und macht mehrfach selbst auf die Schwierigkeiten auf- 
niei'ksani, die ihnen entgegenstehen — ein Umstand, der von seinen An- 
hängern nicht imnuT hinreichend beherziget wurde. 

Als erster Ge[;ner R. lirown's trat Arhille Ridiard auf, u. ■/.. noch im 



'I Füiidors Viijiii!P to terra Aiistralis. Appendix III p. TiG!)— .'')74. Vertn. SchrifL 
Bd. I 11. il2. 

') Vuiii liaii der ni'ililirlien lilQtlie \w> den Cycidurn und Coniferen, gelesen in der 
Lion. Siic. N<iv. lS2fi, gedr. in Ciiiil. Kinü's vojaße Lnndun lK2fl. Apjiendix b. Bolany 
p. B'J9— 5.W, auch Ann. de sc. nat. VIII Juni If<2(> p. 211. Verm. Sclirif. Bd. IV p. 103. 
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Laufe desselben Jahres in dem K. Brown seine Untersuchungen veröffent- 
licht hatte. 

Er bespricht die Robert Brown'sche Deatung auf den letzten Seiten 
des grossen Werkes'), das der Hauptsache nach von seinem Vater Louis 
Claude Richard verfasst, von ihm vollendet und 1826 herausgegeben wurde. 

Nach Richard werden bei allen Coniferen die weiblichen Blüthen der 
Hauptsache nach aas einem Pistil und einem Kelch oder Perianthium ge- 
bildet und müssen alle Theile, die äasserlich von diesem liegen, als ac- 
cessorisch, d. h. als der Cupula oder dem Involucrum gehörig auf- 
gefasst werden. Welche Theile Richard aber mit diesem Namen belegte, 
werden wir am besten an einigen Beispielen sehen können. Die weib- 
liclien BlUthen von Ginkgo, heisst es da, werden von langen, an der Spitze 
erweiterten Blüthenstielen getragen; ihr Kelch ist kegelförmig, etwas ver- 
kürzt, oben, wo er in einem kleinen kreisförmigen Rande endet, etwas 
verschmälert; in seiner Mitte sieht man eine kleine Oefinung. Der Länge 
nach durchschnitten, zeigt der Kelch in seinem Innern einen Fniclitknoten, 
der nur in seinem oberen Drittel frei ist, während er in dem unteren 
Theile mit der inneren Wand des Kelches verschmolzen ist. Der freie 
Theil des Fruchtknotens bildet einen conischen Höcker, dessen Spitze mit 
sehr feinen Drüsen besetzt, die Itolle einer Narbe versieht Aeusserlich 
um die Basis des Kelches findet man einen Wall, der durch die Erweite- 
rung des Blüthenstielcs gebildet wird und eine Art Cupula vorstellt 
Diese Cupula ist bedeutend stärker bei Taxus entwickelt: die Blütlien von 
Tasus stehen einzeln in den Achseln der Blätter und sind eingeschlossen 
in einer kleinen eiförmigen, von riachziegelfönnig angeordneten Schuppen 
gebildeten Knospe; die eigentlichen Blüthen sind ganz wie bei Ginkgo gebaut 

Bei Podocarpus sind die Blüthen gestielt und jeder Stiel von einer 
eigenthUmlichen Hülle eingeschlossen; diese Hülle besteht aus zwei bis vier 
sehr fleischigen Schuppen, die unter einander fast bis auf den Gipfel ver- 
schmolzen sind; in der Achsel der unteren Schuppe entwickelt sich eine 
andere sehr dicke, welche nach innen umgebogen ist und auf ihrer obe- 
ren und inneren Fläche eine umgekehrte Rlütlie trägt. Diese Blüthen- 
schuppe erstreckt sich über die eine Seite des Kelches und bildet eine 
Art stumpfen Vorsprungs, der an seinem der Basis der Blütlic entsprechen- 
den Gipfel in einen kleinen abgerundeten Höcker mündet. (Die doppelte 



') L. C. Richard, M6in. sur les ConifrrfS vt los CjTadiTS. Commont. bot. de Co- 
nifereis et Cjcadtis eU: Opus postlmiuns rdidit A, Kicliard 1Ö2G. 
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Hülle hat hier Richard übersehen). Im Uebrigen ist der Bau des Kelches 
und Fruchtknotens derselbe wie bei anderen Gattungen. Bei Dacrydium 
wird die BlUthe von der innersten hohlen Schuppe getragen, sie steht auf 
der Mitte ihrer Oberseite, so dass sie in Folge dessen halb umgekehrt ist; 
ausserdem ist hier aber jede Blüthe vollständig von einem einblätterigen, 
aufgeblasenen, oben geöffneten Involucrum eingeschlossen. 

Die Gattung Ephedra bat einzelne oder paarweise gestellte BlQthen, 
welche von einem gemeiusameu, aus drei bis vier alternirenden Blattpaaren 
gebildeten Involucrum umgeben sind. Jede Blflthe ist ausserdem unmittel- 
bar umgeben von einem einblätterigen Involucellum, das au seinem Gipfel 
die Röhre des Kelches hindurchtreten lässt Dieses Involucellum ent- 
spriclit augenscheinlich der HilUe der männlichen Blüthe. 

Die BlUthen der Juniperus-Arten sind zu zweien oder dreien vereinigt 
inmitten eines, aus unter einander verwachsenen Blättchen entstandenen 
Involucrums: dieses bildet um die Früchte eine fleischige, pericarpoide 
Hülle. Bei Thuja, Callitris, Taxodium, sind die Blüthen zu einer Art 
Kätzchen versammelt; sie stellen einzeln, zu zweien, oder zu mehreren, auf- 
recht und frei, in den Achseln von Schuppen, welche_ ein nachträgliches, 
bedeutendes Waclisthum zeigen. Bei den übrigen Coniferen tritt noch eine 
weitere Modification ein; jede Schuppe ist dort doppelt: die innere, die 
grösser und starker ist, trägt auf ihrer Aussenseite eine andere kleine 
oft gczälinte Schuppe. Nur die Gattung Agathis zeigt keine Spur dieser 
zweiten Schuppe 

In den Gattungen I'inus und Abics findet man conslant zwei Blüthen 
für jede iunere Schuppe und bei Ägiithis und Araucaria nur eine einzige, 
drei bei Cunninghamia; diese Blüthen sind stets umgekehrt und mit einer 
Seite der Schuppe angedrückt, mit der sie wie verschmolzen erscheinen. 
Der obere äussere Tlieü jeder Itlüthe yt^ilängert sich in einen flügelartigen, 
nieiiibranösen, unmitteltiar der Schupjie anlicgeiulen Fortsatz. Die accesso- 
rische Schuppe, welche an der äusseren Basis der Blütlienschnppc auf- 
tritt, hält Richard für deijenigen analog, welche er am Gipfel der Staub- 
ge(Jis.se in den inännljclien Blüthen vieler Coniferen-Genera beobachtet hatte. 

Mit Robert lirown's Auffassung kann sich Richard nicht einverstanden 
crliläreu'), vor allen Dingen nicht, weil die Coniferen und C)'cadecn 
alsdauu eine eigentliüniHclie Anomalie zeigen würden, die sie von allen 
aiiflercn Gruppen des l'flanzenrcirhes eut fernen nittsste, denn keine 
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anter jenen biete ganz nackte und frachtknotcnlosc Ovula. Ausserdem 
sei ja die Micropyle überall, wo sie beobachtet wurde, eine punkt- 
förmige Oeffnung, in keiner Weise vorspringend und ganz einfach. Wie 
passe nun dazu der manchmal so lange Tubus, den wir bei Coniferen 
antreffen, so z. B. bei Ephedra? Dagegen seien derartige Erscheinungen 
bei einem Perianthium etwas ganz gewöhnliches. Zur Zeit der Frucht- 
reife werde diese Hülle oft sehr dick und hart, so z. B. bei Pinas Pinea 
und den Cycadeen; wo findet man aber Samen, an denen das äussere 
Integument diesen Bau zeigen würde? an Kelchen, wenn sie ausdauernd 
sind und mit dem Ovarium verbuDden, kann man ihn hingegen alle Tage 
antreffen. Dass, was R. Brown als inneres Integument des Eichens an- 
sieht, kann nach Richard nur ein Fruchtknoten, mit sitzender Narbe am 
Scheitel, sein. Nach den Beobachtungen R Brown's soll diese Hülle 
am Scheitel eine Oeffnung haben, während Richard in den meisten Fällen 
hier eine vorspringende Warze, aber nie die Spur einer Durchbohrung 
finden konnte. Richard ist der Ansicht, dass die Coniferen, abgesehen 
von dem sehr nahen Zusammenhange mit den Cycadeen, mit den Amen- 
tacecn, besonders den BetulJneen und den Cupulifercn nahe verwandt seien. 
Ich habe das Werk von Richard etwas ausführlicher besprochen, als 
es für den engen Ramen eines geschichtlichen Uebcrblickes vielleicht an- 
gemessen erscheint, — doch abgesehen von der Deutung der Blüthen, mit 
der wir nicht übereinstimmen, verdient auch dieses Werk ein höchstes 
Interesse und die Tafeln desselben gehören immer noch zu den vollstän- 
digsten und brauchbarsten, die wir über diese Pflanzen besitzen. Bevor 
wir dieses Werk verlassen, will ich noch hinzufügen, dass Richard auch 
bei Cycadeen einen Kelch und Fruchtknoten an den Blüthen annimmt. 
Auch sollen die Blüthen der Cycadeen auf Schuppen gestellt sein, und 
vor Allem die Gattung Zamia in dieser Beziehung sehr an die Abietinecn 
erinnern. Die Blüthe soll auch im Uebrigen ganz mit den Coniferen über- 
einstimmen: der Kelch ist dick, fleischig, bis auf % Ili^be mit der äusseren 
Wand des Fruchtknotens verschmolzen und endigt an seinem Gipfel in einem 
kurzen Tubus. Das in diesem Kelche eingeschlossene Ovarium ist mehr 
denn halb unteistiindig und endigt oben in einem kleinen Höcker, der 
manchmal etwas drüsenartig erscheint und den man als die walire Narbe 
oder doch als eine die Fimction derselben ausübende Bildung ansehen 
muss. ') 

'1 1. c. ji. I7D, 

IJ- 
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Eiiien eifrigen Anhänger fand ß. Brown in Brogniart*); derselbe 
schloss sich seiner Beutung ganz unbedingt an und stellte zuerst, in dem 
noch heute gültigen Sinne, die Classe der Plianerogames Gynuiospemies 
auf. 1844 in dem Bictionnaire universel d'tiistoire naturelle von' Orbigni — 
p. 178 spricht er die Ansicht aus, die innere Schuppe der Abietineen sei 
uur ein Dedoublement oder Auswuchs des Beckblattes. 

Mirbel hingegen vertrat jetzt (1843) wiederum, in Gemeinschaft mit 
Spach, seine ältere Ansicht aus dem J»hre 1810, und sagte in einem Auf- 
satz über die Embryogenie der Coniferen*), die Blütheu derselben ,^ont 
assur^ment des plus simples qu'on connaisse: elles se coraposent d'un 
nucelle conique contenu dans un ovaire beanL" 

Zu den ersten Anhängern Brovm's geliört auch Lipdiey, er bildete 
ebenfalls 1833*) eine Classe der Gymuospcrmae und brachte sie 1836*) 
zwisclien die Monocotylen und die Bicotylen. Auch in seinem Vegetable 
Kingdom 1847 findet man die Cycadeaceae, Pinaccae, Taxaceae und Gne- 
taceae als Gymnogens zwischen den Endogens und Dictyogens einerseits, 
den Exogens andererseits. 

In Deutschland st«Ute sich zuerst Noes von Essenheck") auf die Seite 
Brown's, dann alsbald Endlicher in seinen Genera plantanim^, wo er den 
Coniferen auch ein offenes Carjiellblatt (Ovarium) zuschreibt. Bie Cu- 
pressincen werden, nacli setner Auffassung, von den Abietineen durch den 
Mangel der Deckblätter unterschieden, die Taxineen durch den mehr oder 
weniger entwickelten fleischigen Biscus. Auch Ephedra und Gnetum stehen 
unter den Coniferen; die Cycadcen dagegen werden, ungeachtet Endlicher 
sie durchaus im Sinne Brown's gedeutet, der Verschiedenheit im Bau der 
vegetativen On?ane wegen, von den Coniferen getrennt, und an die Spitze 
der Acrobrya, also der Cryptogameu gebracht; die Coniferen dagegen 
tigurireii ais I. Cohors der Acramphibrya, also der Dicotylcdonen, von 
den Cycadcen durch alle Monocotyledonen und Ithizantheen getrennt 

Wichtige Arbeiten auf diesem Gebiete haben wir Blume zu ver- 
danken. Sdion im Jahre 1833') hatte er Ei)liedra und Gnetum zu 

') Prod. Veget. foss. 1>^28. p. 88 und iu seioeii späteren Werken. 
») Ann. de sc. nat. Nov. 1843. p. %^l u. f. 
") Nixus plantanim, p. 20. 
') Satur. Syst. of Dot 

") tiriiera ptantai'um P'lorae gcrmaiiicac fasc. T. ('nniferae IflSS. 
") Cvcaiieac p. 70-7J; Coniferiic 2fiS— 2G4. 183fi, 1837. 

'I De nevis qiiiliusilam plantarum familiis oxiiusitio, Extrait in Ann. de sc. nat, 
II. 1»34. |). 11)1 - lUG. 
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einer besonderen Familie der Gnetaceeo erhoben und sich gegen die 
R Brown'sche Auffassung der Gnetaceen - Blüthe ausgesprochen. Das, 
was R. Brown als Kelch, Richard als Involucellum der Blüthe bezeich- 
net hatten und für gleichwerthig mit der äusseren Hülle der männlichen 
Blüthe erklärten, das niusste nach Blume's Auffassung ein nacktes Ovarium 
sein, das ein einziges Ovulum einschtiesst. Er führt zur Stütze seiner 
Meinung an, dass das, was er hier Ovarium- Wand oder Peiicarpium nennt, 
weder in seiner Gestalt, noch im Bau von den Pericarpien anderer Pflan- 
zen abweicht, da es sowohl bei Ephedra als auch bei Gnetum das Ovulum 
bis zu seiner Reife einschliesst, und mit demselben alle Veränderungen 
durchmacht, was man bei sehr vielen anderen Früchten, aber niemals bei 
Involucellen oder der Samenhaut findet. 

Eine Samenhaut zeige nie eine solche Stäi'ke und bestehe blos aus 
einer Art Zellgewebe, das Peiicarpium zeige hier aber drei verschiedene 
Schichten: ein Exocarpium, ein steinhartes Endocarpium und ein Meso- 
carpium, in welches einige Spiralgefassbündel eintreten und das in der reifen 
Frucht von Gnetum gewöhnlich fleischig ist Das Ovulum sei mit einem 
griffelähnlichen Fortsätze versehen, der erst kurz sei, nach der Befruchtung 
aber sich auffallend verlängere, weshalb er dann von älteren Autoren als 
Griffel mit gezähnter Narbe beschrieben worden sei. Auf Längsschnitten 
erkenne man deutlich, dass die Samenhaut bei Gnetum' doppelt sei, die 
innere bildet den griffelähnlichen Fortsatz, die äussere umgiebt sie, ist 
aber kleiner und tritt nicht aus dem Ovarium hervor. Die Gnetaceen 
sind durch Ephedra mit den Coniferen nahe verwandt, andererseits aber 
mit den viel höher organisirten Casuarineen; jedenfalls sind sie höher 
entwickelt als die Cycadeen und die Coniferen und von denselben be- 
sonders durch den höheren Bau der männlichen Blüthe und die in 
einem Frnchtknoten eingeschlossenen Eichen unterschieden. 

Im III. Bande der Rumphia im Jahre 1847, p. 208, bei Beliandlung 
der javanischen Coniferen nimmt Blume &lr die Abietineen und Cupres- 
sineen: Carpella cxplanata, squaniaeformia v, peltata, uni-pluri ovulata an 
und schliesst sich für diese beiden „Sectionen" also an R. Brown an; für 
die Podocarpeen und Taxineen dagegen: Carpella urceolata v, cu- 
pulaeformia, uniovulata, wobei er also die Cupula als Carpellblatt be- 
handelt Bedeutender ist wiederum der Abschnitt über Gnetaceen in dem 
nächsten Bande desselben Werkes (p. 1), der auch Angaben über die 
Entwickelungsschicliten der Blüthe bringt. Auch hier wird für Gnetaceen 
ein nacktes Ovarium und ein mit einem Intogument (Ephedra) oder mit 
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zwui Intcgumenten (Gnctum) umgebenes Ovulum beschrieben. Auch macht 
hier Blume die Aogabe, dass das äussere lutcgumcut bei Gnctum später 
als (las innere sich bilde. Somit gleiche der Fruchtknoten hier durchaus 
dentjenigen der höheren Phanerogamen nur die Narbe fehle, doch sei der 
Ort, wo sie zu stehen pÜcgt, mit einem Porus durchbrochen. Auch für 
Cycodeen beschreibt Blume in demselben Werke p. 13: Ovaria nuda, ses- 
silia apicQ pervia, Fructus drupaceus monospermus. Spadiccs feminei 
spathulati, utrinque ad margines sub apice foüaceo-exphinato in siuubus 
pistilligeri. — 

Somit weicht Blume in seiner Auffassung mehrfach von R. Brown ab, 
ohne ihn jedoch, wie die Abietineen beweisen, gänzlich zu verlassen. 

Schieiden nahm zwar auch 1837'] bei den Abietineen ein offenes 
Garpellblatt an, allein er hielt das Deckblatt für dasselbe. Die von 
R. Brown fiir ein offenes Ovarium gehaltene Schuppe sei offenbar die 
Axillarknospc des unter ihr stehenden zarteren Garpellblattos und kann 
schon deshalb kein Blattorgan sein, weil ein Folium in axilla foUi in der 
ganzen PUanzenwelt ohne Beispiel ist. Für Taxus stellte er übrigens alle 
Spur eines Carpellblattes in Abrede: es sei dort die Placenta ohne Zweifel 
das Ende der Axe selbst. Ueber Cupressinecn liessc sich wegen Mangel 
an Entwickelungsgeschichte nichts sagen •). Bei Cycas müsste hingegen 
untersuc)it werden, ob dos angeblich verkümmerte Blatt, das die Ovula 
tragt, nicht vielmehr aus der Achsel eines Blattes hervorkommt und somit 
seine Zweignatur zu erkennen gäbe. Schleidcn hält es für mehr denn 
walirscheinlieh, weil dafür die so nalic Verwandtschaft mit den Abietineen 
spricht.") 

In den Grundzügen der wissenschaftliclien Botanik*) sind diese An- 
sichten etwas modificirt und die verstliicdencn Fälle folgcndermassen zu- 
sammengestellt: 

a) Die nackte Samenknospe als unmittelbare Endung der Blüthenaxe, 
also ohne untei-scheidbaren Samenträger, finden wir bei Taxus, Ephedra, 
l'odocarpus, Dacrydium und den Lorantliuceen. 

b) In der Achsel eines Deckblattes (bei Pinus, Larix, Abies, Ginkgo) 
oder ohne Deckblatt (bei Zamla Araucai-ia, Agatliis) bildet sich ein Zweig, 



') EiQißc Blicke auf die Entwickelungsgeschichte u. s. w. Wicgmaim's ArchiT, 
p, 280, Taf. 8 und Beiträge zur Bolauik, p. 2a 
=) Grimdzüge, IV. Aufl. p. l'JG, 
') Beitrage, p. 20. 
') IV. Aufl. p. 4S)G. 
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welcher, als selbständiger Samenträger, die Samenknospe trägt Dieser 
Sameoträger ist flach udiI trägt viele SamenkDOspeD an seinen Rändern 
bei Gycafi; scbuiipenförmig und trägt eine (bei Agathis und Äraucaria) oder 
zwei Samenknospen (bei Zamia, Pinus, Laris, Abies) auf seiner oberen 
Fläche, oder stengelartig verästelt und trägt aut der Spitze jedes Zweiges 
eine Samenknospe ^'bei Ginkgo). 

Üeber die anderen Coniferen, besonders aus der Gruppe der Cu- 
pressinecn, z. B. Juniperus, Oupressus, Thuja u. s. w., wage er beim 
Mangel der Entwickelungsgeschichte oder genügender Analogieen, auch 
nicht einmal eine Verinuthung auszusprechen. 

Dass die Coniferen und die Cycadeen nackte Samenknospen besitzen, 
hätte, heisst es dann weiter'), Robert Brown an ihrem Baue unwider- 
leglich nachgewicscD und die Entwickelungsgescliiclite bestätige diese 
Wahrheit Für die Axennatur des Samenträgers wird vor Allem die be- 
reits erwähnte, seitdem so oft niederholte morphologische Regel auf- 
gestellt, dass in der Aclisel eines Blattes niemals unvermittelt ein anderes 
Bktt stehen könne. 

Bcmerkenswerth ist, dass Schieiden auch die Lorantbacecn zu den 
Gymnospermen »ählte, der grossen Analogieen halber, die er zwischen 
denselben und den Oouiferen findet '^ Diesem Beispiele folgte auch Moyen-'), 
als er die Blütlie von Viscuni für ein nacktes, in den Kelch verstecktes 
Eichen erklärte, eine Ansicht, die später H(»fnieister *) auf Grund ent- 
wickelungsgcschichtlicher Untui-suchungen entschieden verwarf. 

Der Schleiden'schen Ansicht entgegen suchte David Don") 1838 nach- 
zuweisen, dass die von Schlciden als Sperniatopliore (]ilacentii) bezeichuctcii 
Gebilde wahre Carpellbiätter seien. Ich fülirc hier die Stelle an.") 

„Bei Pinus (Picea) bracteata z, B. unterscheiden sich diese vermeint- 
lichen Pericarpicn nicht von den gewöhnlichen Blättern und bei einigen 
anderen Arten ist der Uehergang dei-selben In die Blätter ganz unmerk- 
lich, da die äusseren in den meisten Fällen steril sind. Die vermeintliche 



") I. c. p. 408. 

») lieber diu BlUthc dor Loranthaccen. Wirgmanu's Archiv I. Ifi39. p. 253. 

») Ueber rolycmbrjiiiiCD, itcvlin 18-10. S. 41. 

<) Keue Beiträge etc. Itiüd. p. bb2. Abhaiid. d. inatb. pby>>. Cbitisc d. kgl. säcliä. 
ücBell. d. Wiss. 

") Descriptiona of two uew Genera of tbe uatural fatnily of Tlants called Coniferae. 
Head April 1S38. Trauaact. of Linn. aoc. XVIII. 183!). \>. 163 iiud Anu. de ne. nat. 
Xn. 227-243. 

•) I. c p. 169. 
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Plttcenta zeigt einen blattartigen Charakter bei Abies uDd Lartx; bei der 
SilberrFöhre, wo die Blätter gestielt sind, erscheinen die Schuppen auch 
gestielt nnd folgen sie in allen Fällen der Anordnung der blattartigen 
Organe, was nicht so constant der Fall sein dürfte, wenn sie Theile der 
Axe und nicht Modificationen der Blätter wären. Dies ist sehr schön an 
der Gattung Artbrotaxis zu Beben, wo die weibliche Aebre ganz den H&< 
bitus eines jungen Astes annimmt" 

„Bei Gunninghamia und Araucaria ist blos ein Organ vorbanden, 
welches deutlich vom Blatt abstammt nnd die Function der vermeintlichen 
Placenta von Pious erfüllt; bei der ersten dieser beiden Arten trägt es 
mehrere Ovula, bei Araucaria nur eins, mit dem es verschmilzt Das Vor- 
handensein einer einzigen „floral envelope" bei diesen beiden Arten lässt 
sich durch die Annahme erklären, dass die Bractee und das Frucbtblatt 
frühzeitig verwachsen seien, oder dass beide nur ein einziges Organ bilden 
und die Schuppe nur die verbreiterte Basis des Pericarpialblattes vor- 
stelle, — eine Ansicht, welche unterstützt wird durch die Veränderung 
der Blätter an erkrankten Aesten der Fichte. Pavon beschreibt und 
zeichnet in seiner Abhandlung über Araucaria imbricata die freien Enden 
des Pericarpialblattes und den Flügel des Ovulums, welche id jungem Zu- 
stande leicht zu unterscheiden sind, als bivalves Stigma. Die überzeugend- 
sten Beweise für die wahre Natur der vermeintlichen Placenta dürfte 
vielleicht Callitris liefern, denn wir finden dieselben in den verscliie- 
denen Arten dieser Gattung constant bestimmt, durch die Zahl der Blätter 
in einen Wirtcl, die zwischen drei und vier scliwankt" 

„Alle diese Umstände scheinen die Richtigkeit der B. Brown'scben An- 
sicht zu bestätigen, dass die Schuppen ausbreitete Pericarpien seien, und 
es ist natürlicher anzunehmen, dass die Placenta nur einen Theil, als dass 
sie das Ganze des Pericaips bilde." 

„Das Vorhandensein entwickelter Knos]>en auf den Blättern ist keine 
so grosse Selteuheit, wie es Schieiden meint, denn nicht allein Bryophyllum, 
aber auch Kalanclioe, Rochea, Echeviiria und andere Genera der Crassu- 
laccen vermehren sich bekanntlich dutch ihre knuspenbildenden Blätter, 
Die Segmente der Blätter von Cardamine pratensis und amara trennen 
sich im Herbst von der Mittelrippe, schlagen Wurzeln und erzeugen 
eine junge Pflanze. Im Herbst 183G im Galten des Marquis von 
Ailesbury zu Tottenham Park, Wilts, hatte ich die Freude, eine 
Varietät von Brassica olcracca zu sehen, deren Blätter mit unzähligen 
Knospen auf der oberen Seite längs der Kippen und der Nerven bedeckt 
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waren. Der Stiel uod die Laioina solcher Blätter zeigten in anderer 
Beziehang das gewöhnliche äussere Aussehen. Der überzeugendste Beweis 
täi die Abstammung der Ovula von den Carpellblättem wird aber ge- 
liefert durch eine eigenthümliche Varietät des gewöhnlichen Cheiranthus 
Cheiri (zuerst von Brown beobachtet), dessen Stamina in offene, sich ver- 
einigende Carpelle, die auf ihren Rändern Ovula tragen, verwandeln. Diese 
Facta geben die klare Bestätigung der Ansicht, dass die Ovula von Car- 
pellblättem abstammen und ich glaube annehmen zu können, dass der 
Fall bei Taxus, so eigenthQmlich er auch sein mag, nicht eine Ausnahme 
von der Regel bildet. Ich könnte auch an die weibliche Inflorescenz von 
Cycas erinnern, welche eine deutlich modificirte Frons darstellt, obgleich 
ich mir dessen wohl bewusst bin, dass hier der Annahme: die Frons sei 
ein Blatt, die Art ihrer Entwickelung entgegen gehalten werden kann." 

In der Monographia Cycadearum geht Miquel') bei Beurtheilung des 
morphologischen Werlhes der Blilthentheile zunächst von der Annahme 
aus, dass die Frondes der Cycadeen keine eigentlichen Blätter, sondern 
höchst wahrscheinlich zerschlitzte Aeste mit begrenztem Wachsthume sind. 
Zwischen den Frondes, zuerst auftretend, befinden sich meist Schuppen, 
aus deren Achseln scheinbar die Frondes hervoi^ehen. *) Die weiblichen 
als auch die männlichen Spadiccs entsprechen sicher den Frondes. Bei 
den männlichen wird dies bestätigt durch den Ursprung und die Ver- 
theilung der Antheren; sie entstehen auf der ganzen Oberfläche des Spadix 
nicht in dessen Parenchym'). Die Ovarien hingegen können mit ver- 
änderten Foliolen, oder die Vertiefungen, aus denen sie entspringen mit 
den Achseln der Foliolen, und die Ovarien dann mit dort stehenden 
Knospen verglichen werden. Die anatomisciie Untersuchung klärt über 
dieses Verhältniss besonders auf. Die Continuität der Gewebe zwistlien 
Spadix und Ovarium ist so voltkommen, dass man dieses Letztere für 
nichts anderes als ftlr ein umgewandeltes Foliolum, gleichsam für die aus- 
gehöhlten Nerven des Foliolum ansehen möchte. Das Ovulum würde aber 
als Knospe in dieser Höhlung entstehen.*} 

V. Mohl") besprach nur beiläufig in seiner Dissertation über die männ- 



>) Trtyecti ad Bkenum. 1342. 

*) L c, p. 8 und 11. 

•) 1. c p. 11. 

*) 1. c. p. 12. 

") Dissertation aus dem Jahre 1837 mit Zusätzen in den Verni. Schriften 1845. 



dby Google 



— 186 - 

lichea Blüthen der Conifercn auch die weibliche Bliithe derselben. ,^ 
Beziehung auf die weibliche Blflthe dieser Pflanzen herrscht", heisat es zu 
Anfang der Dissertation, „seitdem Eobert Brown mit seinem gewöhnlichen 
Scharfsinne ihre Organisation erläuterte, wohl kaum mehr eine bedeutende 
Meinungsverschiedenheit" — Seitdem ist es freilich anders geworden, was 
auch V. Mohl schon bei dem wiederholten Abdruck dieser Arbeit in den 
vermischten Schriften im Jahre 1846 in einer Anmerkung sagt Aus dieser 
Arbeit v. Mohl's sind uns mehrere Stellen von Wichtigkeit „Betrachten 
wir", heisst es dort unter anderem, „das weibliche Blüthenkätzchen von Juni- 
perus, Thuja, Cupressus, so werden wir seine Aue unmittelbar mit Car- 
pellblätteni besetzt und dieselben nicht, wie bei Pinus, in den Achseln von 
Bracteen stehen finden. Man kann nun entweder annehmen, dass diese 
Carpellarblätter von Juniperus die metamorphosirten Blätter der Haupt- 
axe des Kätzchens sind oder man kann annehmen, dass sie, wie' bei Pinus, 
secundären Axen angehören und dass die ihnen zugehörigen Bracteen, wie 
' dies Don bei Arthrotasis vermuthet, mit dem Carpcllarblatte aufs Innigste 
verwachsen sind. Im ersteren Falle wäre das Kätzchen als eine einfache 
Bliithe, entsprechend den männlichen Blüthen, im zweiten Falle dagegen 
als ein wirkliches Kätzchen zu betrachten. Wenn fUr diese zweite Ansicht 
die Analogie mit Pinus und den verwandten Gattungen sprechen y/ürde, 
so ist doch dagegen zu bemerken, dass von einer fehlgeschlagenen oder 
mit dem Carpellblatte verwachsenen Bractec auch nicht die leiseste Spur 
zu finden ist und dass für die erstere Ansicht die freilich entferntere 
Analogie mit den Cycadcen angeführt werden kann, bei welchen die Car- 
pellarblätter unmittelbar aus einer Metamorphose der Blätter der primären 
Axe der weiblichen Zapfen, oder bei Cjcas aus der Metamorphose der 
Stammblätter hervorgehen. Wenn diese Analogie auch von entfernter 
stellenden Pflanzen hergenommen ist, so scheint mir die auf sie gegründete 
Ansicht dcnaoch wahrscheinlicher, als die andere zu sein, und zwar, ab- 
gesehen vom Mangel der Bracteen, auch noch wegen des Baues der 
vegetativen Theile dieser Pflanzen." 

Bei Pinus und Verwandten, sagt ,v. Mohl weiter, ist eine Neigung 
zum Fehlscldagen der Blätter schon am Stamm vorhanden und deshalb 
verkümmern diese auch an den weiblichen Blüthen zu Bracteen, in deren 
Achsel erst ein in ein Carpellblatt umgewandeltes Blatt der secundären 
Axe steht Bei TImja, Cupressus, Junipenis ist ein solches Fehlschlagen 
der Blätter an der Axe nicht zu bemerken, nur eine bestimmte Reduction, 
die stabil bleibt; sie werden nicht durch Blätter der axillären Knospen 



Digiti 



dby Google 



— 187 — 

ersetzt. Sie gehen auch ganz allmälig in die Schuppen der BlUthen- 
kätzcfaen: in die Carpellblätter über. Diese innige Verwandtschaft der 
Stammblätter und Carpellblätter tritt schliesslich noch auffallender an'der 
weiblichen BlUthe von Cycas hervor. 

Wir haben diese Angaben t. Mohl's ausführlich angefahrt, weil sie, wie 
alle Arbeiten dieses Forschers in vieler Beziehung zu den besten gehören, 
die aus diesen Zeiten stammen. Wir sind zwar weit davon entfern^ alle 
seine Anschauungen zu tiieilen, doch selbst dort, wo wir zu anderen Re- 
raltaten gelangten, bleiben uns seine Angaben werthvoU, weil sie immer 
auf genauerer Beobachtung und scharfsinnigem Vergleich beruhen. In- 
teressant war es uns, hier zum ersten Male der Ansicht zu begegnen, es 
sei die Frachtschuppe der Abietineen, das umgewandelte Blatt einer 
secundären Aze in der Achsel des Deckblattes— eine Auffassung, der wir 
in mannigfachen Modificationen noch häufig begegnen sollen. 

In A. Henry's Beiträgen zur Kenntniss der Laubknospen ') finden sich 
am Schlüsse der zweiten Abtheilung, die über die Goniferen handelt, auch 
einige Bemerkungen über die BlUthe derselben. „Das Laubblatt", sagt 
Henry*^ „welches wir am Antherenzweige sich zum Antherenblatte, zu 
einem wesentlichen Oi^ane umwandeln sahen, bleibt an den weiblichen 
Blüthenzweigen untergeordnet Es bleibt Stützblatt und tritt immer mehr 
zurück, je kräftiger sich das in seinem Winkel stehende Fruchtblatt ent- 
wickelt Diesem Frnchtblattc sind zwei nackte Eichen aufgewachsen; es 
ist also mit seinem Eichen eine Lateralbildung des weiblichen Blüthen- 
zweiges, und wir müssen folglich hier eine Unterscheidung des männlichen 
und weiblichen Blüthenstandcs annehmen." 

„Wenn wir im Antherenzweige eine Metamorphose des Lauhblattes in 
ein Antherenblatt sehen, so können wir im weiblichen Blüthcnzwcige eine 
Metamorphose der Axillarknospe in Fruchtbhitt und Eichen annehmen." 

Lindley*) suchte andererseits an Beispielen von Uebergängen der 
Fruchtschuppen in Laubblätter, ihre Blattnatiir zu beweisen. Auch führt 
Lmdley gegen den von Schieiden aufgestellten morphologischen Grundsatz 
an, dass auch der Fruchtknoten von Salix nichts anderes sei, als ein Blatt 
in der Achsel eines anderen Blattes. 

Die sonderbare morphologische Begriffsverwirrung, die diesem Aus- 



<) Kot» Acta Ac. Lcop. Carol. Bd. XIX. IB39. p. S7. 

*) p. 108. 

•) Veg. KiDgdom 1845. p. 227. 
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Spruche zu Grunde liegt, ist dann von Baillon^) hinlänglich gewürdigt 
worden und darauf hingewiesen, dass die Fruchtknoten von Salix aus 
zwei Carpellblättern und einer Axe bestehen und also jedenfalls eine zwei- 
blätterige Knospe in der Achsel des Deckblattes darstellen. 

G. Heinzel erklärt die männliche Schuppe von Macrozamia Preissü^ 
für ein aus der Verwachsung vieler Filamente entstandenes Gebilde mit 
Melaleuca oder Hypericum vergleichbar: für eine columna staminalis. 

Der männliche Zapfen der Macrozamia entspräche wohl dem männ- 
lichen Kätzchen von Juniperus communis, die einzelnen columnae den 
Schuppen von Janiperus. 

Diese columnae staminales sind für Heinzel nackte Blüthen ohne 
Ferianthium, der ganze Conus also eine Infiorescenz. Ebenso fasst er auch 
als Inflorescenz die weibliclien Zapfen dieser Pflanze auf und zwar aus 
nackten, schraubenförmig um die gemeinsame Bachis gestellten BlUthen 
gebildet Jede Blüthe bestehe aus einem einzigen schildförmigen Carpo- 
phor, das in zwei Grübchen des Randes zwei Früchte berge; die Frucht 
sei von einer carpoplioralen Schicht umrandet, von einem knorpelförmigen 
Epicarp, einem mit GeMssbündeln versehenen Mesocarp, und einem dQnnen 
Endocarp, das ein sehr einfach gebautes orthotropes, auf einen Nucleus 
(der aus der Verschmelzung mehrerer Nuelei hervorgegangen ist) reducirtes 
Ovulum einscliliesst Ebenso verhält sich der weibliche Zapfen von Pinus 
Pinea, der auch gebildet wird von weiblichen, schraubenförmig um die ge- 
meinsame Rachis angeordneten RlUthen. Jede Blüthe wird dann weiter 
auch hier von einem einzigen blattartigen Carpophor, das aus der Achsel 
des Perianthiums (R. Brown) entspringt, getragen. Das Carpophor zeigt 
an der Basis der Oberseite zwei Früchte, die aus denselben Theilen, wie 
die Früchte von Macrozamia Preissii bestehen. Auf die Gründe einzugehen, 
welche Heinzel zu dieser Deutung bewegten, dürfte hier kaum weiter von 
Interesse sein. 

Bei Besprechung der Heinzel'schen Dissertation über Macrozamia Preissi 
kommt auch Gottscbe*) im Allgemeinenauf die Deutung der Blüthen bei Co 
niferen und Cycadcen zu sprechen. Zuerst behandelt er die männliche 
Blüthe und stellt sich hier auf v. Mohl's Seite, dann werden die verschiedenen 
Deutungen der weiblichen durchgenommen und schliesslich so zusammen- 

') Adansonia, Bd. I. p. 10. 1860. 

') Kot. act. acad, Leopold. Carol. N. Cur. Bd. XXI. 1845. p, 203. 
'') Bot. Zeit. 1645. Nr. 22 uud l'olgendü. Bemerkungen zur iDaugural-Dissertation „de 
Macruzamiu Preissii" AucL'G. Ueinzel von Dr. Gotische in Altena. 
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gefasst: 1) Bei den Abietineen ein offenes Carpellblatt (bractea Auetor.) mit 
einem eigentliUrolicheD Axengebilde (Spermophorum Schieiden) und 2) bei 
Cupressineen und Cycadeen ein offenes Carpellblatt, welches in seiner 
Blattachsel den Samen trägt — Die Ansichten Schleidens scheinen Gotische 
mehr mit dem Bau der Abietineen, die Ansichten Brown's und Mohl's 
mehr mit der zweiten Gruppe zu stimmen. 

Linck, Abietinae Horti regii bot berol. cultae') giebt fUrAbietioeae an: 
Flores diciini. Amentum masculum squamis subpeltatis subtus aotheras 
gerentibus. Amentum femineum squamis binis, exterioribus bracteas, infe- 
rioribus excrescentibas strobilum constituentibus. Germen inversum peri- 
carpio, seminique micropyle apertis. 

Linck, Flora 1845. p. 289 (falso 257): über die Stellung der Cycadeen im 
natürlichen Systeme, nebst einigen Worten über die Anamorphose, hält die 
Cycadeen für den Palmen am nächsten verwandt, für weniger entwickelte 
Palmen oder palmenartige Zwiebelgewächse. Aus dem Wurzelstock oder 
Zwiebelstock treiben schuppenartige Blätter hervor, wie sie die Zwiebeln 
in der Regel haben und aus den Winkeln dieser Schuppen erst die soge- 
nannten Blätter. Eigentlich sind es Aeste in der Gestalt von Blättern, 
eine Erscheinung, die Linck Anamorphose nennt Cycas circinalis trägt 
die Früchte am Rande eines Blattes; Rob. Brown hält dieses für einen 
der Beweise, dass die Klappen der Samengehäuse als Blätter am Rande 
die Samen tragen, eher mochte Link auch hieraus den Schluss ziehen, 
dass diese fruchtbaren Blätter auch nur scheinbare Blätter, eigentlich 
Aeste seien. 

Im nächsten Jahre, bei Gelegenheit der wiederholten Besprechung der 
Abietineen des berliner botanischen Gartens (Linnaea, Bd. XX, pag. 284) 
sagt er: dass in der männlichen Blüthe der Blüthenstiel gleichsam mit 
dem Filamente verwachsen sei und, in das Connectiv übergeliend, die 
Anthere stütze. In der weibliclien Blüthe wachse derselbe Blüthenstiel 
in die Schuppe aus und trage die sogenannten Samen, welche eigentlich 
Caryopsett sein. 

C. A. Meyer*) unterscheidet bei Epliedra und Gnctum als aufeinander- 
folgende Hüllen 1) das Involucrum, 2) das Involucellum, 3) eine äussere 
Samenhaut, die sich in einen Griflcl veilängcit und endlich 4) eine innere 



') Linnaea, Bd. XV. 1841. 

^ Versuch oincr Honcigraphie der Ualtung Epliodrft. Mem. de l'acad. de sc. de 
at. PeUrsb. ie4ü. 
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Samenbant Das Involucellum der weiblichen BlUthe soll dem der männ- 
Ucben entsprechen, wie aus einem androgynen Blfltbenstande, ffo an Stelle 
männlicher Blflthen am Scheitel weibliche standen, mit Gewissheit zu 
folgern war. 

In seinen embryologischen Arbeiten*) vom Jahre 1851 bediente sich 
Hofmeister der R. Brown'scheD Terminologie, ohne jedoch weiter auf die 
Frage einzugehen. — Im Jahre 1859*) sprach er aber auf Grund ent- 
wicklungsgeschichtlicher Untersuchungen die Ansicht aus, dass die Loran- 
thsceen und Belanophoren nicht zu den Gymnospermen gehören, da ihre 
3. g. Integumente ganz die nämliche Entwicklung wie die Fruchtknoten 
anderer Angiospermen zeigen. 

In Karsten's Organographischen Betrachtungen der Zamia muricala 
Willd ^ möchte man aus den Angaben auf p£^. 203 zunächst den Schtuss 
ziehen, dass Karsten die Staubfächer tragenden Schuppen fUr Blattoi^ane 
hält, denn er sagt, dass ihre erste Bildung nichts Abweichendes von der 
Entstehung der Blätter biete. In der Anmerkung geht er dann noch 
weiter auf diesen Funkt ein: diese Gebilde seien nicht als Axenorgane zu 
deuten, wie es bei einigen, die Geschlechtsorgane tragenden blattartigen 
Organen der Coniferen geschehen ist, da sie nicht wie diese von Deck- 
blättern unterstützt werden. Auch bei den Abietineen, der Ephedra, 
Taxus, sei das Schüppchen, welches das eitragende Organ stützt, nach 
Mohl's belehrenden Beobachtungen der androgynen Kätzchen von Pinus 
alba, ebensowohl als zur Blume gehöriges Blattoi^an zu deuten: als 
unfruchtbares, zum Blumenblatt gewordenes Staubblatt, das mit dem 
Fruchtblatt die einfache nackte Blume bildet. Wenig passt zu dieser Aus- 
einandersetzung aber das folgende schon auf der nächsten Seite. Man 
hat geglaubt, die Schuppen des männlichen Blüthenstandes naturgemäss 
mit einem regelmässig gebildeten Staubblatte vergleichen zu müssen und 
die auf diesen Schuppen sich entwickelten Anthcren der Cycadeen als 

theilweise Umbildung des Staubblattgewebes in Pollen , die gestielten, 

meistens zweifächcrigen Anthcren der Zamia muricata tragen jedoch zn 
deutlich den Charakter eines von einem Staubfaden getragenen Staub- 
beutels, als dass man sie für blosse Lücken des Parcnchyms der Schuppen 
ansehen könnte. Sie sind ganz nach dem Typus der Antlieren, der Coni- 



•) Vei-ßl. Unters., p. 130—138. 

*) Neue Iteitnlge zur KcunlD. der Emliryobildtmg I. p, B52 und B7C. 

*) Abhimdluiiguu der Künigl. Akail. ict Wiss. zu Iterliu 18JC. p. 193. 
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feren und der AmeDtaceen gebildet, nur dass hier bei den Amentaceen 
die Staubblätter von einer Beckschuppe gestützt sind, bei den Cycadeen 
und Coniferen freistehen', man muss annehmen, dass sie, ähnlich wie die 
Staubgefässe der Mouopetalen, hier mit einem freien, nicht von Deck- 
schuppen unterstatzten Perigonblatte verwachsen sind." — Man sehe, wie 
das Alles zu einander passti und freue sich auf derselben Seite (204) noch 
an der interessanten Mittheilung, dass der Pollen von Zamia aus zwei 
durchsichtigen, glashellen j^ellen, die eine Kernzelle einschliessen, be- 
steht. Dann weiter auf p. 205, „die Fruchtblätter verbalten sich in 
ihrer Entstehung und ihrem anatomischen Baue ähnlich wie die Antheren- 
blätter. Jedes dieser Blätter trägt zwei Eichen." Dann aber ungeachtet 
dessen der Zapfen nicht als Blüthe, sondern Überall als Frucbtstand be- 
zeichnet! 

Noch Agard ') spricht die narbenähnliche Behaarung in der Gegend 
der s. g. Micropyle bei Larix, die divergirenden Lippen bei Abies, die 
zum wenigsten ungewöhnlich für eine Eihaut vfäreo, endlich der griffcl- 
förmige Fortsatz bei Gnetaceen und Loranthaceen mehr für die Frucht- 
knoten als für die ovulare Natur dieser Gebilde. Sie würden, wenn man 
den Vergleich mit höheren Pflanzen führen will, viel eher als nackte 
Fruchtknoten zu bezeichnen und mit denen der Amentaceen zu ver- 
gleichen sein. 

Weiter hält Agard aber auch den Nucleus der Coniferen- und 
Gnetaceen-Blüthe für eine axile Placenta, welche die, auf ihre Embryo- 
säcke beschränkten Ovula (die s. g. Corpuscula) enthält Das Verhältnlss 
sei hier ein ganz ähnliches wie bei Loranthaceen und Sautalaceen, und 
genannte Familien auf das innigste mit einander vei'wundt Auch seien die 
Ovula hier ähnlich in der centralen Placenta versenkt wie bei I'riuiulaceeu, 
Ardisieen und besonders bei Aegiceras, mit dem Unterschiede nur, dass 
die Ovula dieser Letzteren viel perfecter sind. Während nach der heutigen 
Deutung sich die Coniferen vor allen anderen Pflanzen, durch ihre 
doppelten Embryosäcke von verschiedenem Alter und verschiedener Her- 
kunft, und die Neigung zur Polyembryonic in einem und demselben Eichen 
unterscheiden, wurden sie durch die Annahme einer centralen Placenta 
und mehrerer auf ihre Enibryosäcke reducirter Ovula in volle Uebcr- 
einstimmung mit denselben gebracht. Schade nur, muss ich hier hinzu- 
fügen, dass Hofmeister bereits 1851 =) auf das Entschiedenste dicHomologic 



') Theoria Systematis Plantanim 1858. p. 317— .120. 
») Vergl. Uatera. p. 12G-138. 1861. 
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des primären Enibryosaekes der Coniferen mit dem der höheren Phanero- 
gamen festgestellt hatte. Die Agard'sche Deatung wäre sehr schön, wenn 
ihr nicht die Thatsachen widersprechen möchten. 

Schacht scliloss sich (1 859) in seinem Lehrbuch zunächst an Schleiden 
an. Vor Allem erklärte er auch die Schuppe der Abietineen für ein Axen- 
organ, die äussere für ein Deckblatt Bei Cycadeen hält er, der Schleiden'schen 
Annahme entgegen, den Samenträger för ein Blattgebilde. Ueberhaupt 
meint er, ständen die nackten Samenknospen auf Theiien, die bald als 
Stammorgane, bald als Blattoi^äne gedeutet werden könnten: so heisst es 
Ann. u. Phys. Bd. 11, p. 323: „Bei Taxus tritt die Samenknospe als End- 
koospe eines Seitenzweiges auf, bei Podocarpus erscheint sie als Achsel- 
knospe, bei den Abietineen bildet sie sich an einer Samenschuppe, welche in 
der Achsel eines Blattes entsteht und deshalb einem Stammorgan entspricht. 
Ebenso bei den Cupressineen, wo die Samenknospen in der Achsel eines 
Blattes erscheinen, ist der Theil auf dem sie stehen siclier ein Stamm- 
oi^an. Bei Cycas bilden sich die Samenknospen an einem BlUthenstande, 
der einem gefiederten Blatte entspricht, und hei Araucaria entstehen die- 
selben an einer Samenschuppe, welclic kein Stutzblatt hat und die man 
deshalb beliebig sowohl für ein Blattot^an, als auch für eine Stamm- 
bildung ansprechen kann, die man aber, wie ich (Schacht) glaube, richtiger 
als Stammorgan, der Samenscliuppe der Abietineen analog, zu deuten hat, 
da Stammbildungen ohne Deckblatt gar nicht selten sind. Der Blüthen- 
stand der Cycas revoluta muss dagegen, wenn man den Wedel dieser 
Pflanze für ein Blatt erkläit, ebenfalls als solches gedeutet werden." 

Griffitb gab 1859^) eine Entwicklungsgeschichte der Blüthenhüllen bei 
Gnctum in einer von Blume abweichenden Art, ein Umstand der, bei der 
Seltenheit des liier in Frage kommenden Materials, und der Unmöglichkeit, 
in der sich in Folge dessen die meisten Forscher befanden, diese Angaben 
selbst zu prüfen, die Veranlassung zu vielen Controveisen wurde. Griffith 
behauptete nämlich, dass das zuletzt auftretende Integument nicht das 
äussere (respectivc mittlere, wenn man wie Griffith alle drei Hüllen für 
Integumente half), sondern das innere sei; hiermit schien aber die von 
Blume betonte Uebereinstiramung mit der Entwicklung der Integumente bei 
Angiospermen aufzuhören. Nach Griffith's Angabe bildet sich in den an- 
drogynen Bluthcnständen vonGnetuniBrunonianum das innerste, mit langer 



') Rpmarts on Gnctum Transact. of the Liun. Soc XXII. 2!»9— 312. lab. B5. 56 in 
der Hauiji&aclie bereits niitgctlieilt von Liiidiey im Vcgctable Kingilom 1817. p. 232. 
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Röhre versehene Integunient erst nach dem Abfallen der männlichen Blüthen 
plötzlich nm den Nucleus. 

Ein bedeutender Fortschritt in der Auffassung der sog. Gymnospermen- 
hiQthe wurde durch einige kleinere Mittheilungen von Alex. Braun und 
den unter seinem Einfloss entstandenen morphologischen Excurs in der 
Flora brasiliensis angebahnt 

Die erste, oft citirte, hier bezflgliche Angabe stammt aus dem Jahre 
1853 und befindet sieb in seinem Werke fiber das Individuum der Pflanze 
in der Anmerkung. auf p. 65. „Die samcntrageuden (in den Achseln von 
Deckscbuppen stehenden) Fruchtschuppeu des Zapfen der Abietineen sind 
dem Anschein nach gleichfalls einblättrige Sprosse; allein die Reihe der 
Veränderungen, welche diese Schuppen an durchwachsenen Zapfen von 
Pinus Larix zeigen, beweisen, dass diese Fruchtschuppeu aus je zwei ver- 
wachsenen Blättern gebildet sind." 

In einem späteren Werke Über Polyembryonie und Keimung von 
Caelebogyne 1860, bei Besprechung der Frage „ob die Fortpflanzungs- 
apparate der Cryptogamen als BiQthen zu betrachten sind oder nicht," 
behandelt Alexander Braun auch etwas ausführlicher die Coniferenblüthe 
(p. 242). 

Die BIflthen der Gymnospermen, heisst es dort, lassen sich, so sehr 
sie auch von denen der übrigen Phanerogamen abweichen, mit Noth noch 
als Blüthen auflassen. Sie erleichtem den Uebergang zu den Cryptogamen. 

Die männlichen Blüthen der Gymnospermen entbehren nicht bloss der 
Blüthenhüllen, sondern es fehlt ihnen auch durchgängig die sonst für die 
Blüthen charakteristische Ausbildung und die damit zusammenhängende Be- 
stimmtheit der Zahlenverhältnisse. Die oft verlängerte Blüthenaxe und die 
schappenfÖrmigen Staubblätter verleihen ihnen das Aasehen der Kätzchen 
oder Zapfen. Dieses und der Umstand, dass die Zahl der Pollensäcke 
wechselnd ist, und dieselben nicht wie bei Phanerogamen der vordem, sondern 
der Rückseite des Staubblattes aufsitzen, ja selbst durch Stiele sich von 
denselben absondern, wurde wiederholt die Veranlassung zur naturwidrigen 
Bezeichnung der einzelnen Staubblätter als Blüthen. — Vor allem ist aber 
in der weiblichen Blüthe der Zusammenhang mit der vegetativen Spliäre 
auffallend, die Blüthenbildung noch weniger abgesclilussen. Die Frucht- 
blätter sind nur an der Anwesenheit der Ovula als solche kenntlich, 
alle anderen charakteristischen Merkmale der Fruchtblatlbilduug , als 
Schliessung zur Bildung einer Fruchthöhle, Gritfei und Narbenhildung fehlen; 
ja die Anwesenheit selbst solcher Fruchtblätter ist nicht überall, so z. B. 
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bei Taxus und Salisburia nicht nacliweisbar. In einigen Fällen bilden 
diese Fruchtschuppen zapfenförmigo Blüthen, ähnlich wie die schuppen- 
förmigen Staubblätter: so bei Zamia, Encephalartos und Dammara, an 
welcher letzteren auch nicht die Spur von Bracteen unter der samen- 
tragenden Schuppe nachzuweisen ist, — in anderen Fällen stehen die Frucht- 
schuppen einzeln, paarig oder zu mehreren, in den Achseln wahrer Hodi- 
blätter, natarlich an einer unentwickelten Seitenaxe und erscheinen so als 
achselständige Blfithen, welche um eine Axe zum zapfenälmlichen BlUtben- 
stande sich ordnen. 

Eine einzige mit dem Deckblatte verwachsene Fruchtschuppe scheint 
Araucaria zu besitzen; 2 unter sieh, aber nicht mit der Deckschuppe 
verwachsene Pinus; mehrere unter sich und mit der Deckschuppe innig 
verwachsene besitzen Taxodium, Cryptomeria und vielleicht alle Cupres- 
sineen. Bei der weiblichen Blüthe von Cycas endlich ist selbst die den 
Blüthen allgemein zukommende Eigenschaft die Axc zu schliessen ver- 
loren, indem aus dem Centrum der BlUthe sich eine neue Laubkrone ent- 
wickelt 

Weiter entwickelt und in einigen Punkten modificirt werden wir diese 
Auffassung bei Eichler in dem erwähnten Excursus morphologicus finden, 
auf den wir später zu sprechen kommen. 

Der Reihe nach habe ich eine Arbeit von Tulasne zu erwähnen. 

Bei Besprechung der Gnetaceen des tropischen Amerika beschrieb 
Tulasne die äussere Hülle sowohl der mänulichen als der weiblichen Blü- 
the als Calyx und erklärte beide für homologe Gebilde; von dieser Hülle 
sei in der weiblichen Btüthe das Ovulum umschlossen und mit einem 
Integument bei Ephedra oder mit zweien bei Gnetum versehen. Tulasne 
folgt in seiner Auffassung Itobert Brown und hebt dies auch besonders 
auf p- 111 hervor.') 

Von entschiedener Wichtigkeit für die Deutung der s. g. Gymno- 
sjiermen-Blüthe worden die Untersuchungen von Baillon der zum ersten 
Male in umfassenderem Maasse die Entwickelungsg(!schichlt> hier zu Hülfe 
zog. An Baillon schloss sich fast unmittelbar Payer, der auch sonst rühm- 
lichst bekannte Forscher auf dem (iebiete der Blüthenentwickclung an. 

Baillon trat ganz entscliit'den gegen die li. Brown'sche Auffassung der 
(Jonifercn-Blütlie auf, er behauptete gt^stützt auf die Entwickelungsge- 



') (jnetaceae amcritai? auslralia Mposiiit Ii. H. Tolasno. Aiin. d. ai 
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scbichte*), dass die Goniferen-BIOtheii stets: entweder terminal, oder in der 
Achsel eines Deckblattes oder eines Blattes gestellt seien, doch immer, 
wie es Schleideo will, einer Axe inserirt, nie von einem Deckblatte getra- 
gen. Entsprechend der Annahme von Mirbel und Spach sei diese Blüthe 
nicht gymnosperm, sondern sie besitze einen aus zwei Garpellen gebil- 
deten Frucktknoten ohne Blüthenhülle, der ein aufrechtes orthrotropes, 
auf einer basilaren Placenta stehendes Ornlum , in seinem Inneren ein- , 
schliesse. Die Cupula endlich sei eine spätere discoide Bildung, die ihre 
Entstehung einer Anschwellung der Axe verdanke. R. Brown glaubte 
einen oben geöffneten Sack nicht fQr ein Ovarium ansehen zu dOrfen, da 
fttr gewöhnlich ein Ovarium völlig geschlossen sei, dagegen bemerkt Bailion 
dass derartige geöffnete Fruchtknoten wenn auch selten doch bei Cisti- 
neen, Tamariscineen und Resedaceen beobachtet wurden. 

Robert Brown habe den- inneren Kern der Blöthe , den er (Bailion) 
als nacktes Ovalum auSasst, za einfach gefunden, um ihn als Ovulum zu 
bezeichnen, allein seitdem seien auch in vielen anderen Pflanzenfamilien 
nackte Ovula nachgewiesen worden. 

Dass die Fruchtschuppe der Abietineen kein Blattproduct sei, folgt 
schon unmittelbar aus dem Schleiden'schen Grundsatze, dass ein Blatt 
nicht unmittelbar in der Achsel eines andern auftreten könne: Es ist eine 
abgeflachte Axe. 

In dem Rapport über die Baillonische Arbeit schloss sich Payer") 
derselben völlig an — Einige seiner Angaben sind uns ebenfalls wichtig. 

Bei den Cypressen sagt er: entwickeln sich die Bracteen sehr stark 
und bilden die Schuppen des Zapfens, die Blüthenstiele bleiben sehr kurz 
und die zahlreichen Blüthen erscheinen in einer zusammengezogenen Cyma 
angeordnet ähnlich wie bei Lamium album. Bei den Piuus- Arten ent- 
wickeln sich die Bracteen sehr wenig, während die Blüthenstiele sich be- 
deutend verlängern, abflachen und die Schuppen bilden, auf deren Ober- 
seite die Blüthen in Zweizahl erscheinen. Diese Gestalt der abgeflachten 
Blüthenstiele überrascht diejenigen nicht, welche wissen, dass bei mehre- 
ren Pflanzen, z. B. bei Ruscus, Xylophylla, Phyllocladns die Aeste ebenso 
gestaltet sind. 

Die Blüthe selbst tritt bei Cypressen sowohl, als auch bei Pinus-Arten in 

<) Ad&nsODia, Sd. I. p. li. lUIU. 

') Rapport fait ä racadüniie des scieiict-s sur im memoire Je M. Bailion intituli^ 
Recherchea argoDogeiiiques sur la Heur des Conifert's Ic 'J Juillet 18C0. Abgedr. in der 
AdaDBonia, Bd. I. p. IT. 
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zwei gesonderten Höckern auf, welche sich vereinigen und gemeinschaftlich 
erheben. Fflr denjenigen, welcher die Entwickelung des Ovulums und des 
Fruchtknotens bei Chenopodiaceen, Amarantaceen Polygoneen etc. ver- 
gleichend verfolgt hat, kann es keinem Zweifel unterliegen, dass wir es 
hier mit einem zweiblättrigen Fruchtknoten zu thun haben , der in seinem 
Innern ein nacktes Eichen einschliesst.- 

Ais B. Brown seine Untersuchungen Über die Coniferen-ßlflthen ver- 
öffentlichte, hatte noch Kiemand nackte Ovula beobachtet, diese sind seit- 
dem nachgewiesen für Loranthaceen, Santalaceen, Acanthaceen und hat 
die Entwickelungsgeschichte ausserdem gezeigt, dass jeder Fruchtknoten 
während der Entwickelung weit offen ist und erst kurz vor dem AuF- 
biahen sich völlig schliesst 

Die von Baillon und Payer gegebene Deutung reiht sich zunächst 
an die ältere von Mirbel an, der über Zusammensetzung des Zapfens und 
Bildung der Blüthe ganz ähnliche Ansichten ausgesproclien hatte. 

Im Jahre 1861 veröffentlichte Caspary') Beobachtungen über einen 
monströsen Zapfen von Larix und schloss sich in der Deutung desselben 
zunächst an Alex. Braun's Anmerkung im Individuum der Pflanze vom 
Jahre 1853 an. 

Er sah allmälig die Fruchtschuppe sich in zwei Blätter spalten und 
eine Knospe zwischen ihr und der Axe des Zapfens auftreten: es schien 
ihm somit offenbar, dass die Fruchtschuppe die beiden ersten verwach- 
senen Blätter einer sonst nicht zur Entwickelung kommenden Achsel- 
knospe vorstelle. Die Fruchtschuppe ist also ein Blattproduct, und die 
fraglichen Gebilde auf derselben* wirkliche, von Carpellblättem getragene 
nackte Samenknospen. 

In der Verallgemeinerung am Schlüsse der Arbeit heisst es sogar, all« 
Coniferen, Taxus nicht ausgenommen, besitzen Samenknospen, die nicht 
aus der Axe, sondern aus Carpellblättem entspringen, — wie auch sonst 
auf den ersten Blick die Sache erscheinen möge. 

Gegen Baillous Schilderung der Entwickelungsgeschichte führte Cas- 
pary seine Beobachtungen an Thuja orientalis L., Taxus baccata L., Cu- 
presKus sempervirens L. , Callitris montana , Juniperus communis L., 
sphaerica Lindl., Sabina L., virginiana L. und Pinus I^rlx L. an, bei wel- 
chen allen, nur mit Ausnahme von Taxus, er die SamenknnspenhUlle, nicht 



■1 I)t^ abiftiaearuDi tiotis femineis Btructara morphologica Diac. April 1861. Beim* 
jsa iu AuD. il. Sf. iiat. IV. S6r, Tome XIV v 20(J. 
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wie es Baillon will, mit zwei Höckern (also nicht wie Carpellblättcr), son- 
dern als gleichhohe Wälle (also wie Integumente) hat auftreten sehen. 

Bei TaXQB lassen sich zwar zwei Höcker erkennen, doch nur weil die 
EntwicbeluDg des Integumentes von dem letzten Blattpaare beeinflusst 
wird, und ähnlich scheinen die beiden Höcker, mit denen das Integument 
TOD Abies excelsa L. beginnt, durch ähnliche Verhältnisse bedingt zu 
werden. 

Ausserdem hebt Caspary hervor, dass es zweilippige Integumente 
gäbe, z. B. bei Polygala comosa nnd beruft sich auch fttr Polygala spe- 
ciosa and Tremandoa verticillata auf Payers Abbildungen (Organog. 
Tab. 31. Fig. 39. und Tab. 29. Fig. 31., 37-). Auch gäbe es Organe, die 
sicher einfach seien, und doch bei ihrem Auftreten 2 Gipfel aufzuweisen 
hätten, so z. B. die Stipulae von Victoria regia, Euryale ferox, die Palea 
superior der Gramineen. 

Endlich führt Caspary an, dass bei einigen Cruciferen dje Integumente 
theils einseitig, theils im ganzen Umkreise gleichzeitig ihre Entwickelung 
beginnen, es also nicht wundem könne, wenn auch Integumente existiren, 
deren Entwickelung von zwei Seiten anhebt 

Dass die Samenknospen nicht von Axen, sondern von Blättern getra- 
gen werden, beweise zur Gent^e die bei Larix beobachtete Missbildung. 
Auch schildere ja Bailion selbst, an der jungen Fruchtechuppcn- Anlage 
einen mittleren und zwei seitliche Höcker, die seitlichen Höcker vergrös- 
sem sich, seiner Angabe zufolge, öhrchenförmig und tragen die Blüthen — 
es sei somit auch aus dieser Schilderung zu ersehen, dass die junge An- 
lage aus drei Theilen gebildet wird, aus einer mittleren Äxe und den bei- 
den seitlichen, öhrchenförmig auswachsenden Gebilden — die doch wohl 
ein Jeder für die beiden ersten und einzigen Blätter dieser Axe erklären 
mass. — 

Fast in gleicher Zeit veröffentlichte A. Dickson mehrere Untei-su- 
chungen, in welchen es sich entschieden fUr die Baillon - Payer'sche Auf- 
fassung der Coniferen-Blüthe aussprach. 

In einem Aufsatze vom Jahre 1860') über monströse bisexuelle Zapfen 
von Abies excelsa hatte Dickson bereits die Ansicht vertreten, dass die 
Fruchtschuppen, so wie es Schieiden wollte, Äxeubildungen seien. 

In einem zweiten Aufsatze (1861)"^ sprach er aus: dass hei Cunning- 

') Gelesen in der botanischen Uescllächaft zu Ediuburg den 12. Juli ISfiO. Abgo- 
iimiki aus den Transactions dieser Gesellschaft in der Adansania, Bd II. p. 65. 

') Gelesen ebend. am 10, Januar IBtil. Traiisactioiis u. Adauson. Bd. U. p. 70. 
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hanria, Araucsria, Dammara die Schuppen doppelt, die Bracteen starii ent- 
wickelt, die Frnclitschuppen mehr oder weniger redadrt und mit dra 
Bracteen verbunden seien- Die Fnichtschuppen sollen von einem BIAthen- 
stiele gebildet werden; bei Arancaria und Dammara von der Aze einer 
dreiblUUiigen Inflorecenz bei Cunnin^mia. 

Endlich gab Dickson in einer dritten') bald folgenden Untersuchung 
die Entwickelungsgeschichte der BlUthe von Dammara australis. Er fand, 
dass ähnlich, wie es Baillon beschrieben, die Bläthe mit zwei Höckern an- 
fängt und erklärte sie deshalb auch fUr ein zweiblättriges Ovarium, die 
ganze Blüthe für eine Ächselknospe. 

Im Jahre 1863 erschien eine Arbeit von J. D. Hooker*) welche'grosses 
Aufsehen erregte, wegen der höchst eigenth(imlichen Pflanze, welche in 
derselben behandelt wnrde.' Es war das: Welwitschia mirabilis, diese 
merkwürdige Gnetacee, welche Welwitsch in den steinigen Einöden um 
das Cap Negro und im Damara-Lande an der Westküste des tropischen 
Afrikas entdeckt hatte. Bei Behandlung der Blüthen dieser Pflanze mnsste 
Hooker natürlich auch eine Deutung derselben versuchen. Er schloss 
sich in derselben der R. Brown'schen Samenknospentheorie an. In einem 
Ueberblicke über die drei Gattungen der Gnetaceen wird bei Gnetum für 
die weibliche Blüthe: ein Perianthium und ein Ovulum mit zwei Iotegu> 
menten ang^eben; für Ephedra: ein Perianthium und ein Ovulum mit nur 
einem Int^ument; bei Welwitschia, in der männlichen, psendohermaphro- 
diten Blüthe: ein steriles Ovulum mit einem einzigen, in einem narbenähu- 
liclicn Discus endenden Integumente, in der weiblichen Blüthe: ein zusam* 
mcngcdrücktcs Perianth mit zwei Flügeln und ein Ovulimi mit einem, mit 
langem griffelähnlichen Fortsatze endenden Integumente. 

Das Perianthium der weiblichen Blüthe wird für homolog dem Pe- 
rianthium der männlichen erklärt und auf diese Weise seiner Benennung 
gerechtfertigt Ebenso hält Eaoker das Ovulum in der weiblichen und das 
Ovulum in der Pseudoliermaphroditen-Blüthe für durchaus gleiche Gebilde. 

Die Uebercinstimmuug des Ovulums der Welwitschia mit dem 
der übrigen Gymnospermen scheint Hooker ganz evident, ebenso die 
Uebcreinätimmung ndt dem Ovulum von Ephedra; das Ovulum von Gne- 
tum unterscheidet sich aber durch 2 Integumente, von welchen das innere 



>) Gelesen den 11. Juli 1661. Edinburgh new philosophical Journal 1661. Adana. 
Bd. II, p. 77. 

-') Ou WclwiUjcLia, a new genus of Gnataceae, Trans. Lina l:kic. XXIV. Fan. L 
p. 1— i8. Tat l— U. 
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dem einfiu^en iDtegumeote von Welwitechia analf^ ist und wie dieses 
sich in einen griffeläbDlichen Forteatz verlängert Bei der Annahme, dass 
das Ovuliun hier überall gleichwertbig sei, wird es Hooker *) aber weiter 
unmöglich, den Blüthenbau der Gnetaceen mit dem den Coniferen in Ueber- 
einstimmung zu bringen: „vorausgesetzt nämlich, dass das Ovulum bei bei- 
den FamUien in der That nackt sei, und die seinen Kern umschUesscnden 
ein oder zwei Hüllen seiue Integumente vorstellen, nicht' aber carpellaren 
Ursprungs seien, so hätten wir z. B. bei Abies 2 Ovula, getragen von 
einer Schuppe und diese gestützt von einem äussern Blättcheu. Wollte 
man nun eine vollkommene Harmonie zwischen Gnetaceen und Coniferen 
herstellen, so ist es ciuleuchtend, dass diese dadurch erzielt werden würde, 
dass man die äussere Schuppe bei Abies als Analogon der Tragschuppc 
bei den Gnetaceen, also als Bractea betrachtet und nun eiftweder die 
innere Schuppe bei Abies als Perigon, oder anderseits das Perigon der 
Gnetaceen als Analogon der Innern Schuppe bei Abies, also etwa, nach 
der bekannten Interpretation dieses Organs von Robert Brown, als Carpel- 
tai^ebilde aulfasst. Letztere Deutung ist jedoch völlig unmöglich, wie der 
Bau der männlichen Blüthe von Wclwitschia schlagend beweist; der erstere 
aber im höchsten Grade unwahrscheinlich, wie sich dies aus einer Menge 
von Thatsachen mit ziemlicher Sicherheit folgern lässt" 

Ebenfalls im Jahre 1863 brachte Eichler bei Gelegenheit der Bear- 
beitung der brasilianer Gynmospcrmen, im XXXIV. Hefte der Flora bra- 
siliensis von Maitius (p. 435) einen Excursus moq>hologicut> de formationc 
Florum Gyuinospcmiarum. 

Derselbe ist, wie es Kiclilcr auf S. 440 hervorhebt, unter dem Einfluss 
Alex. Braun's entstanden und verdient in jeder Beziehung unser un- 
getheiltcs Interesse. In diesem Werke tritt uu,'' die IL Brown'sche 
llieorie in einem neuen Gewände entgegen. 

Eichler beginnt zuuäclist mit den Cycadcen (p. 439). Bei Gycus, heisst 
es dort, ist der die Eichen tragende Spadix entschieden dem Laubblatte 
dei-selben PHanze analog, da beide in der anatouiistlien Structur und dem 
morphologischen Weitli übereinstimmen. Die Eichen vertreten an tiem- 
aelben die Stelle der unteren Ficdcr und verhalten sich als solche. Bei 
den anderen Gattungen der Cycadcen entspricht der eiertragendc Spadix 
der Squauia antherifera und muss deshalb auch als Elchentragundes Blatt 
gedeutet werden. Im Allgcuieincu haben wir es also bei Cycadcen mil 



. '1 Ich folge biei der Uebersetzuug van Eichler. l'lora 18ti3. p. 509. 
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einem offenen Carpidium, ias nackte Eichen tH^t, zu thiin; der ganze 
Zapfen muss hier daher als einfache Blüthe anfgeCiisst werden. Aach die 
Gnetaceen sind wahre Gymoospennen (p. 441), nur dass die Biatheo hier 
ein einblätteriges oder mehrblätteriges Perigon erhalten und dasa sie ans 
dem Scheitel der Axe' selbst gebildet werden. Das Eichen hat ein (Ephedra) 
oder zwei (Gnetum) Integumente und beweisen die Untersuchungen Blnme's, 
dass die zwei Integumente von Gnetum centrifugal ai^elegt werden. Dass 
die änsserste Hülle als Perigon zu deuten sei, beweise ihre Anwesenheit 
in beiden Geschlechtem. FOr Coniferen zeige zunächst bei Eichen mit 
nur einem Integumente die Uebereinstimmung mit Cycadeen und Gnetaceen, 
dass man es wirklich mit nur einem Eichen zu thun habe; für Eichen mit 
zwei Integumenten , wie z. B. Podocarpus und Salisburia, folge das näm- 
liche aus der Verwandtschaft mit solchen, wie z. B. Cephalotaxus und 
Phyllocladus, deren Integumente einfach sind, und auch aus dem Umstände, 
dass beide Integumente manchmal verwachsen, was häufig zwischen In- 
tegumenten, aber niemals zwischen Ovarium und Eichen geschehe; weiter 
folge dasselbe aus dem nachträglichen Auftreten einer accessorischen HüUe: 
der s. g. Cupula Bich. oder Arillus der neueren Autoren, endlich ebenfalls 
aus der Analogie mit Cycadeen und Gnetaceen. — 

Somit sei das Eichen der Coniferen ebenfalls nackend mit einfachem 
oder doppeltem Integumente und zuweilen bei der Reife von einem Arillos 
umgeben, aber nirgends von einem wahren Ovarium oder Perigonium. 

Nach dieser Besprechung wendet sich Eichler gegen diejenigen Autoren, 
welche das Ovulum für einen Fruchtknoten erklären. 

Baillon's Argumenten hält er die Untersuchungen von Caspary ent- 
gegen, und hebt auch hervor, dass durch die Baillon'sche Deutui^ die 
Fälle mit zwei Integumenten nicht erklärt werden. 

Was die Stellung der Eichen anbetrifft, so entsprechen dieselben bei 
Taxus und Torreya entschieden dem Scheitel eines beblätterten, bei 
Salisburia eines nackten Zweiges — verhalten sich liier also wie bei 
Gnetaceen. Ganz ähnlich ist es auch bei allen anderen Coniferen, nur 
dass der Blüthenstiel immer kürzer und kürzer wird und die Blüthe fast 
sitzend oder sitzend' in der Achsel ihres Deckblattes erscheint Aus diesem 
ist zu schlicssen, dass die das Eichen stützenden Blattorgane deren Brac- 
teen, nicht aber deren Carpellblätter sind. 

Dass diesem ho ist, folgt unmittelbar für alle Cupressineen, für Ce- 
phalotaxus, Phyllocladus und Phaerosphaera, deren Samen wohl in der 
Reife über der Basis der Schuppen stehe, in der Jugend aber wirklich 
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acbselstfindig sind. Das Vorhandensein mehrerer Eichen in der Achsel bei 
Capressns findet sein Analogen in dem Auftreten von Beiknospen bei an- 
deren Gewächsen. Auch kann es bei der Deutung nicht stören, dass bei 
Junipenis die Eichen nicht gerade vor der Mitte der Schuppen gestellt 
sind, da dieses auch bei anderen unzweifelhaften Acbselproducten vor- 
kommt 

Evident achselständig sind die Ovula auch bei Podocarpus SecÜon 
Stachycarpus. Bei anderen fehlt es nicht an Uebergäi^en zwischen solchen, 
welche rein achselständig und solchen, die auf der Basis der Schuppe em- 
, poi^ehoben sind. Ebenso verhält es sich bei den Dacridien, wo Phaeros- 
phaera acbselständige aufrechte, Dacridium, Saxo - Gothaea, Microcachrys 
mehr oder weniger auf die Schuppen emporgehoben und umgekehrte 
Eichen haben. Dass bei Dammara das Eichen zunächst an der Basis der 
Schuppe auftritt, hat Dickson gezeigt, ähnlich dürfte es bei Araacaria sein. 
Das Achselproduct ist hier mit der Schuppe verwachsen und durch ihr 
rasches Wachsthuui an der Basis emporgehoben, ähnlich wie dies bei 
anderen Phanerogamen: bei Tilia, Thesium, Sainolüs, Limnanthemum, 
Helwingia beobachtet wird. Das Eichen ist somit hier für die ganze Blume 
zu erklären und zwar sind bei Salisburia, Taxus, Torreya, und allen Co- 
niferen mit einfocher Schuppe, diese BlUthen im ersten Grade achselständig. 
Bleiben noch die Gattungen mit doppelter Schuppe tibrig, deren innere 
Schuppe als Achselknospe zu deuten ist, die aus zwei oder mehr unter- 
einander und mit der Axe verwachsenen Blättern entstanden. Die Eichen 
sollen hier nach Eichler's Ueberzeugung aus den Achseln dieser ver- 
wachsenen Blätter entspringen. Bei Pinus darf man die Fruchtschuppc 
als aus zwei, bei Sciadopitys sieben bis neun, Cunninghamia drei, Crypto- 
meria zwei bis fünf verschmolzenen Blättern gebildet denken, die ebenso 
viele Eichen in ihren Achseln tragen; dass bei Abietineen und Cunning- 
hamien die Eichen umgekehrt sind, darf nicht wundern, da dieses auch 
bei Araucarien und Dacridien, überall wo die Ovula höher auf die Schuppe 
emporgehoben werden, zu beobachten ist. Die Blüthen der mit doppelter 
Schuppe versehenen Cünifcrcn sind somit im zweiten Grade axillär. 

Nun haben Pariatore und Dickson, auf Analogiecn sich stützend, an- 
genommen, dass auch bei denjenigen Pinaeeen und Cupressineen die eine 
einfache Schuppe besitzen, diese aus der Verwachsung einer Bractca mit 
ihrer axillären Fruchtschuppe entstunden sei. Eichler hält an seiner 
früheren Deutung fest und erklärt die Schuppen der Cupressineen und 
Taxineen für einfach, weil man continuirlich an der Axe den Uebergang 



Digiti 



dby Google 



der Blätter in dieselben (Dacrydieae, Cupressineae nonnullae) verfolgen kann, 
und auch die von A. Braun beobachtete Missbildung bei Podocarpus cfai- 
nensis und die Entwickelungsgeschichte für diese letztere Auffassung 
sprechen. 

Somit folgt fdr alle Coniferen, dass ihre Bltitheii stets achselstandig 
sind: entweder mit Vorblättem versehen oder nackt, entweder gestielt oder 
sitzend, aus der Achsel der Blätter oder der Bracteen entspringend. Die 
Bracteen sind bald einzeln, bald zu einem Kätzchen vereinigt, diese Kätz- 
chen einfach oder im ersten Grade zusammengesetzt Uebersichtlicher 
stellt Eichler diese Verschiedenheiten folgendermaassen zusammen:! 
1. Ovula e foliorum frondosorum axillis. 

a) bracteolata: Taxus, Torreya. 

b) Dada (et pedunculata): Salisburya. 

11. Ovuk e bractearum axillis (ubique nuda et sessilia v. subsessilia). 

a) bracteae (raro subsolitariac) in amentum simplex dispositae: 
Taxaceae (praeter genera supra indicata) Cuprcssaceae, Arau- 
carieae. 

1. Ovula anatropa: Podocarpeae. 

2. Ovula orthotropa: Dacridicae, Phyllodadus, Cephalotaxus, 
Gupressaceae, Araucarieae. 

a) Ovula alttus in squauia pu»ita indeque inversa: Da- 
crydieae, exceptis Phacroaphacra et Dacrydii spec, 
Araucarieae. 

fi) Ovula ad basin squamae vcl paullo üupru illam posita 
et erecta: Phaerosphacra, Dacridii spec, Ccphalotaxus, 
Phyllocladus, Cupressaccae. 

b) Amentum compositum; secundariis amentis squamifurmibus 
(bractei» amenti sccundarii cum axe et inter sesc in squamam 
j^nterioreni" conuatis) bractca fultis. 

1. Ovula ad bat^Jn sr|uanmc collücata et erecta: Taxodineae. 

2. Ovula altius in sqiiama collocata iniicque inversa: Cunning- 
hamicae, Abietincae. 

Bei Besprechung der Verwandtschaften der Gymnospermen weist 
Eichler zunächst auf die habituelle Achulichkeit hin: von Ephcdra mit den 
Casuarincen, von Guctum mit den Chloranthaccen. Weiter hebt er auch 
die übereinstimmenden Charaktere der Cycadcon mit den Farmen, der 
Coniferen mit den Lycopodiaceen hervor. Diese beschränken sich nicht 
nur auf äussere Aelinlichkeit, sondern lassen sich oft bis in's einzelne ver- 
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folgen. Aller Wahrscheinlichkeit entsprechen sich die Ovula and die 
Sporsngien, und demgemäss sehen vir auch die Sporangien bei den Farmen 
auf Blättern, bei Lycopodiaceen in den Achseln der Blätter auftreten. 
Ans Allem dem folgt, dass die Gymnospermen eine wirklich natürliche 
Chisse bilden, die eine intermediäre Stellung zwischen den Cryptogamen 
ood den Angiospermen einnimmt 

In demselben Sinne äussert sich Eichler auch, noch im Laufe des- 
selben Jahres (Flora 1863 in einer Anmerkung auf p. blO), bei Besprechung 
der .Hooker'schen Arbeit Er hält seine Ansicht der höchst kOnstlichen 
von Hooker entgegen und hebt nochmals ganz besonders das Verhältniss 
der Gnetaceen- zu der Coniferen-BlUtbe, hervor. 

In demselben Jahrgange der Flora (1863, p. 520) wurde auch über 
den Eichler'schen Fjicursus morphologicus von A. Wigand (A. W.) referirt 
W^and macht hierbei einige Anmerkungen, die nicht ohne Interesse sind. 

1) Kann er Eichler nicht beipflichten in der Deutung der Cycadeen- 
Eichen. Eichler erklärte dieselben für metamorphosirte Blattlappen. 
Be£ hält in diesem und in allen anderen Fällen an der Knospennatur der 
Eichen fest, und ghtubt dieselbe unwidersprechlich bewiesen. 

2) Hebt Wiegand hervor, dass trotz der Einwände Caspary's die Be- 
obachtungen Baillon's entschieden für die Annahme zweier Carpelle 
sprechen, und dass so lange die Unrichtigkeit seiner Zeichnungen nicht 
nadigewiesen ist, auch seine Ansichten nicht als vollständig widerlegt an- 
gesehen werden können. 

3) Macht Wigand darauf aufmerksam, dass Eichler für seine Annahme: 
die Ovula seien, bei Coniferen mit doppelten Schuppen, Achselproducte in 
den Achseln der verschmolzenen ßractecD, die Beweise schuldig geblieben 
sei, und dass, wenn Eichler für seine Ansicht geltend macht, dass keine 
fremden Beobachtungen gegen dieselbe sprechen, er jedenfalls vergessen 
habe, dass Caspary entschieden das Gegentheil behauptet und auf Grund 
der beobachteten Missbildungen bei Finus Larix und seine entwickelungs- 
gescbicbtlichen Untersuchungen sich mit aller Bestimmtheit dahin aus- 
gesprochen habe, dass die Eichen aus den die Fruchtschuppe bildenden 
Blättern (Garpellblättem) entspringen. 

Es ist bereits bei Besprechung des Eichler'schen Werkes, auch mehr- 
fach von den Arbeiten von Pariatore die Itudc gewesen, ohne dass wir 
auf dieselben bisher näher eingegangen wären. Es hängt das mit dem 
Umstände zusammen, dass dessen grösseres Werk über die Organographic 
der Conifeienblüthc erst im Jahre 1864 erschienen ist und wir es für 
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richtiger hielteo, gleichzeitig seioe sämmtlichen Untersachungen zu be- 
sprechen. Dieselben begann im Jahre ]))60 mit einer Note sur la com* 
Position du cöne des Goniferes'), welcher bald eine zweite ähnliche Note 
folgte*); dann veröffentlichte Farlatore einen AuEsatz über mnen monströsen 
Zapfen von Abies Brunoniana*), endlich die zuerst erwähnte grössere 
Arbeit'), welche die Resultate aller vorhergehenden zusammenfosst, so 
dass wir an diese uns hier nur su halten haben. 

Pariatore ist in dieser Arbeit zunächst bestrebt, durch zahlreiche 
Uebergänge und Schilderung jüngerer Zustände von Deckblatt und Schuppe 
nachzuweisen, dasa in den Früchten oder Zapfen der Coniferen, ausser der 
Rachis drei verschiedene Bildungen vorhanden sind: die Bractee, die 
Fmchtschuppe und das weibliche Organ. Die ersten beiden sind entweder 
unabhängig von einander, oder auch unter einander verschmolzen. Die 
Bractee ist völlig oder doch zum grössten Theile von der Fruchtschuppe ge- 
trennt bei Abies, Larix, Cedrus, Pinus, Fseudo-Larix unter den Abietineen 
und bei Actinostrobus unter den Cuprcssinecn und zum grössten Theile 
oder fast völlig verschmolzen in den anderen Gattungen der Abietineen 
und der Cuprcssineen. Die Fruchtschuppe erklärt Pariatore, auf seine 
Beobachtungen an Pinus Brunoniana sich stützend, für einen achselstän- 
digen Blüthenspross mit verbreiterten und erhärteten Blättern und Brac- 
teolen, mehr oder weniger unter einander, mit dei' Bractee und der weib- 
lichen Blüthe verschmolzen. Bei den Taxinecn, den Dacrydien und Podo- 
carpccn (p. 171) ist die Fmchtschuppe von der Bractee unabhängig and 
tritt hier in Gestalt eines Walles oder Bechers auf, der bahl niembranös, 
bald fleischig ist und von untereinander verscliniolzenen Bractccn gebildet 
wird. Auch bei Cephalotaxus und Salisburia ist eine solche Cupula vor- 
handen, sie bildet die äussere Hülle der Blüthe und schliesst die eigent- 
liche Blüthe erst in ihrem Inneren ein. Die Blüthe selbst wird von Par- 
iatore für einen mit zwei Narben versehenen Fruchtknoten gehalten mit 
uem nackten Eikern im Innern. — Bei den Gnetaceen sind die Verhält- 
isse im Wesentlichen ähnlich. Bei Ephedra ist die Blüthe in einen Becher 
Ingcschlossen, der von zwei untereinander Verschmolzenen Bracteen ge- 
ildet wird, mit einer Oeffnung am Hchcitel, durch welche der Griffel der 
weiblichen Blüthe hervortritt. Bei Gnctum dürfte man, wenn die Angaben 

') Compte rendu d. l'Acad. Paris LH. p. 312-31() 

') Ebendas. LIII. p. 164—16!!. 

^) Compli! rendu, LIV. 077-07!) und Ann. d. sc. unt XVI. 215—217. 

') Ktudi Ot^^ogralici sui ßori e Eui frutj delle Conifere Fireoze 1B64. 
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über die doppelte Hülle richtig sind, zwei sich kreuzende Paare ver- 
schmolzener Bracteen antieliiDen. Dass dies wirklich verschmolzene Bracteen 
nnd nicht etwa Integumente seien, beweise die Anwesenheit der Geßss- 
bOndel in denselben und die Analogie mit den Hüllen der männlichen 
Blüthe. — 

In allen Fällen bestehe bei Coniferen und Gnetaceen eine Tendenz, 
die Blüthenzwetge zu verkürzen, wie dies ja auch in der vegetativen 
Sphäre an den Kurztrieben zu beobachten ist Ebenso sind in den vege- 
tativen Sprossen die Verwachsungen der Blätter mit dem Hauptstamme 
und den Aesten sehr häufig, wie dies besonders schfin bei Frenela isich 
verfolgen lässt 

Sehr nahe scheint Pariatore die Verwandtschaft der Coniferen und 
Gnetaceen mit den BetuUneen und den Casuarineen zu sein.') Die Betu- 
lineen stehen den Coniferen näher und besitzen auch ein unterständiges 
Decklatt und zwei (Betula) oder vier(Alnus) Bracteolcn, welche untereinander 
verschmelzen; in den Achseln letzterer stehen die Pistille, von welchen 
jedes mit zwei langen Narben versehen ist Bei den Casuarineen, welche 
den Gnetaceen näher verwandt sind, hat jede weibliche Blüthe eine Bractee 
und zwei kleine Bracteolen, die sich vergrössem, fleischig oder holzig 
werden und unter einander verschmelzen, so dass sie eine Art Becher" 
bilden, ähnlich demjenigen bei Podocarpeen und Taxineen, welcher eben- 
foUs die Frucht einschliesst Auch bilden die Bracteen mit den Bracteolen 
und Fruchtknoten zusammen einen Zapfen, wie bei einer Conifere. 

Pariatore fast in einem Worte die (Koniferen und Gnetaceen als di- 
cotjle Gewächse auf, welche mit den Amentaceen die nächste Verwandt- 
schaft zeigen. — 

Im Jahre 18G4 veröffentlichte Baillon „Neue Untersuchungen über 
die weiblichen Blüthen der Coniferen."*} Dieselben waren der Hauptsache 
nach gegen Caspary gerichtet und suchten seine Einwände zu entkräften. 
Vor allen Dingen kommt Baillon deshalb mit einer Entwickelungsgeschichte 
der Blüthen von Lai-tx und hält dieselben den Untersuchungen von Cas- 
pary an derselben Pflanze entgegen. Auch bei Larix behauptet er, ent- 
wickele sich die BlüthenhlUle aus zwei isollrt auftretenden Höckern und 
sei ihr Rand nach der Vereinigung deutlich zweilippig; dazu komme 



'J Diese Verwandtschaft besteht Dscb Pariatore auch im Baue der männlicheu 
Biathen, die er für wahre Katzchen, jedes Staubblatt nämlicb für eine Blfithe hält. 
-j Adansoiiia, Bd. V. [J. 1. 
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hier die Eigenthümlichkeit, dass der eine Lappen sich viel stärker als der 
andere entwickele und helmartig dann den Scheitel der BlQtiie hedecke. 
Auch bei Juniperus communis soll die Entwickelung mit zwei Bl&ttem 
b^inoen; besonders schön sei dies auch bei Cupressns Goveniana zu sehen, 
nur mflsse man die allerjangsten Zustände untersuchen und nach diesen 
sich ^in Urtheil bilden. Daher seien auch die Angaben Caspary's von 
zweilippigen Integumenten bei Polygala comosa und Tremandra vertidlUta 
ohne Bedeutung, weil sie nur für den fertigen Zustand gelten, diese In- 
tegumente aber, wie alle anderen, kreisförmig um den Nucleus angel^ 
wurden. Auch zeige die „palea superior" der Gramineen zwei Gipfel erst 
in einem etwas älteren Zustande, sie trete aber entschieden als einziger 
Höcker au£ Caspary verwechsele hier eben continuirlich ganz heterogene 
Dinge. Man müsse sich ttbrigens hüten, gesetzt selbst den Fall, dass der 
Fruchtknoten wirklich als kreisförmiger Wall auftreten sollte, den Schluss 
daraus zu ziehen, dass es ein Integument sei. Es wUrde dies nur be- 
weisen, dass das Studium der Entwickelungsgeschichte allein nicht in allen 
Fällen ausreicht, und dass das Ovarium in einigen Fällen, ähnlich wie ein 
Integument sich entwickeln könne. Es wird die Sache des Beobachters 
sein, in solchen Fällen den richtigen Weg zu treffen und gleichzeitig mit 
der Organogenie auch alle anderen Mittel zu Hülfe ziehen, welche zur 
Lösung der Frage beitragen könnten. So bildet sich der Fruchtknoten der 
Primulaceen als continuirlicher kreisförmiger Wall, und doch zeigt die 
anatomische Untersuchung, dass wir es hier mit eben so viel Carpellblättern 
zu thun haben, als Haupt- GefässbUndel in der Fruchtknotenwand verlaufen 
und wo die Histologie nicht hilft, kann man oft zu der Analogie seine 
Zuflucht nehmen. So zeigt uns die Analogie, dass das Ovarium eines The- 
sium, das, so wie bei Samolus, mit einem kreisförmigen Walle beginnt, 
aus mehreren Carpellblättern gebildet sein muss, so wie der Fruchtknoten 
einer nahe verwandten Pflanze des Santalum, deren Garpellblätter von 
Anfang an getrennt sind. 

So giebt es auch unter den Coniferen Fälle, wo die Hülle den Knospen- 
kern kreisförmig anhebt: bei mehreren Cupressineen, bei Wclwitechia, ähn- 
lich wohl bei Ginkgo; doch solche Typen beweisen eben nichts, weder nach 
der einen, noch nach der anderen Richtung, man muss sich dann an andere 
Pflanzen wenden. — 

Nach dieser interes-santen Auseinandersetzung, weist Baillon auf die 
Verwandtschaft der s, g. Gymnospermen mit den Loranthaceen, den Poly- 
goneen und anderen Familien hin. Bereits im Jahre 18C2 in seinen M6- 
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raoire sur les Lorantliac^es •) hatte er dieses Verhältniss besprochen*), 
jetzt dient ihm die von Hooker kürzlich beschriebene Welwitschia zum^ 
Anknüpfungspunkte. Das, was Uooker bei Welwitschia als Int^uraent 
bezeichnet«, hält Baillon für ein Ovariuin. Namentlich sei es unmöglich, 
das Gebilde in der hermaphroditen Blüthe als Oyulum aufizufassen, oder 
man müsse das nämliche auch für Anthoboleen, Olacineen, and weiter 
auch fflr Loranthaceen und uniovuläre Santaleen thun; Jedenfalls ist, 
selbst wenn Welwitschia gymnosperm Rein sollte, ihre PlacentatioD axH, was 
durchaus gegen die Schlüsse von Caspary spricht, welcher ja behauptet, dass 
die Eichen bei Gymnospermen von appendiculären Organen getr^en werden. 
Pbyllocladus, meint ßaillon, sei geeignet, uns auch über das Verhalten 
von Pinus aufzuklären. Bei Phyllocladus finden wir in den Achseln wenig 
entwickelte Bracteen, abgeflachte, blattähnliche Zweige. An den Rändern 
dieser Zweige Andet man Erhöhungen, welche Bracteen tragen. In den 
Achseln dieser Bracteen stehen die weiblichen BlUthen, und, wie man auch 
diese Blüthen auffassen mag, sicher ist es, dass sie an einer deformirten 
Axe in der Achsel eines Blattes inserirt sind. Die Gestalt dieser Axen- 
gebilde ist, meint Baillon, noch eigenthUmlicher als bei Pinus. Sind die 
Blüthen nackte Eichen, so muss man also zugeben, dass bei Phyllocladus 
die Placenta Axennatur besitze, wa.s wiederum gegen die Schlüsse von 
Caspary verstösst. 

Wenn die Coniferen gymnosperm sind, so müssen es die Loranthaceen 
entschieden auch sein, und hatte Meyen Recht, es zu behaupten. Wem 
kann es nur entgehen, dass derselbe Sack, den man Integument bei Taxus 
nennt, Fruchtknoten bei Anthoboius ist'. 

Wie kann man bei zwei so verwandten Pflanzen wie Welwitschia und 
Exocarpus dieselbe Hülle einmal als Primine, das andere Mal als Fi-ucht- 
knotenwandung bezeichnen? Zur Zeit, da R. Brown seine Theorie auf- 
stellte, glaubte man, dass ein Ei ohne Integument nicht bestehen könne, 
seitdem sind wir eines Besseren belehrt worden. Was endlich die Frucht- 
achuppc anbetrifft, wie complicirt würde ihre Zusammensetzung sein, wollte 
man Caspary's und Braun's Hypothese annehmen. Für Baillon ist es eben 
nur ein Zweig, dessen Gestalt in den verschiedenen Gattungen variirt: 
kurz, dick bei Thuja und den Cypressen, eylindrisch bei Ginkgo, abgeflacht 
bei den Abiutiiieen — doch immer gleich sieh bleibend, was seine Natur 
anbetrifft. 



■) Adtusonia, Bd. II. p. 330. 
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,J)ie Theorie von Braun und Caspary fusst auf einem teratologiachen 
Falle — allein dieser beweist eigentlich doch weiter nichts, als dass ein 
Blflthenzweig durch einen Laubzweig vertreten werden kann." 

„Welche Schlüsse kann man überhaupt nicht aus einer beliebigen Ano- 
malie ziehen? mit Monstrositäten beweist man eben Alles, was man will 
— oder es wird durch dieselbe vielmehr nichts bewiesen." 

„Was die extremen Consequenzen der Caspary'schen Theorie anbetrifift, 
so hat sie Caspary selber gezogen, als er die Behauptung aussprach, dass 
auch das Eichen von Taxus einem Blatte inserirt sei; daraus würde denn 
auch eine foliäre Placentaüon für die Polygoneae, Juglandeae und Loran- 
thaceae folgen." 

Ganz im Sinne der älteren Auflassung von Braun und der Auffassung 
Gaspary's, deutete Oersted ') die Schuppe der Abietineen, gestützt eben^ls 
auf durchwachsene Zapfen von Picea excelsa und von Larix. Auffallend 
schien es nur, nach einigen Figuren von Picea excelsa zu scUiessen (1. c. 
Fig. 5, 8, 23), dass hier die Knospe nicht, wie in den von Caspary be- 
obachteten Fällen, zwischen Fruchtschuppe und Rachis, sondern zwischen 
Fruchtschuppe und Deckblatt aufgetreten war. 

Oersted nimmt ein offenes Fruchtblatt mit zwei abwärts gewandten 
Eiem an. Es entsteht dieses Fruchtblatt aus der Verwachsung der zwei 
ersten Blätter einer Knospe; die zwei Zähne, die man oft an der Spitze 
sieht, deuten diese Zusammensetzung an. 

Bei Cupressineen fehlen die Fruchtblätter, und die Blüthen werdea 
allein durch nackte gerade Eier repräsentirt, die, wenigstens im Anfang 
ihrer Ent^^tehung in der Achsel des Deckblattes stehen. Die Gesanimtheit 
der Eier bei den Cypressen und Verwandten niuss als zusammengezogener 
Blüthenstand aufgefasst werden; jede Blütlie entspricht einem Spross und 
wird durch ein nacktes Ei gebildet. Bei Taxus ist die Blüthe terminal 

Bei Gelegenheit der Besprechung einiger Beobachtungen über die 
Eichen der Anemonen^), äussert sich M. Caruel gegen jede Verschmel- 
zungstheorie der Organe. Dieselben seien ja im Vegetationskegel noch nicht 
distinct vorhanden und würden Uberiiaupt erst zu solchen in dem Maasse, 
als sie aus demselben angelegt würden. Deshalb kann sich Caruel auch 



') Videuak abelige Meddelelaer fra den naturbistoriske ForenJDg i Kjöbenb&ni 
Nr. 1—2 for Aaret 181)4. Bidrag tU Naalptraeerner Morphologie. 

') Observations sur les Gemmulea des Aoemoaes Florence, Avril 1865, gedr. io dem 
Bull, de Is soc. bot. de Frauce. Tom. XII. Session extraord. h Mice fii inu 1865. 
p. XXXV. 
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mitdcr Vcrsehmelzungstheorie hei dun Ooiiifercn nicht befreunden')- Er kann" 
nur da ein Achselproduct in der Achsel des Deckhiattes sUtuiren, wo 
ein solches unafihängig vom Deckblatte auftritt; in allen den anderen 
Fallen, wo Verschmelzung angenommen wird, sielit Curuel in der Schupjje 
einen complicirteren Organismus, dei- die IJractee ei-setzt. 

Im Jahre 1865 hielt A. Dickson eine Eröifnungsrede in der bota- 
nischen Oesellsehaft zu Edinburg-j, in welcher er die Frage über die Be- 
schaffenheit der weiblichen lililthen bei den ('oniferen einer eingehenderen 
Krörterung unterzog. Namentlich wenilet er sich hierbei gegen Hooker's 
Deutung der Welwitschia-Bliithe. 

Er nimmt die Gründe durch, welche Ilooker veranlasst haben, die Nn- 
deus-tfnlle für ein Ovular-Intcgnment anzusehen; diese waren l>ekanntlich : 
der Mangel an Oefassbündeln in dieser Hülle; ihr gleichzeitiges Auftreten 
im ganzen Umkreise des Nucleus; das Authciren des Wachsthunis der- 
selben lange vor Reifwerden des Hamens, und das Emporheben ilirer Inser- 
tion auf den fortwadisenden Samen. Auch sollen die Integumenle der 
Samenknospen bei ('oniferen merkwürdig gleiclif(irniig in ihrer Strnctur 
sein, was auch für die Integumente der Angiospennen gilt, während die 
Fruchtknoten dieser letztem sehr variable Organe voi-stelleii. „Im I'alle 
wir", schliesst Hooker, „this Iiitegunient der Sainenknosiie hei <i\muo- 
spermen für Caipellar erklären wollten, so müb^sten wir glrichzeitin zu- 
gehen 1, dass es weder die (iestalt, noch den Hau, noch die Functiou 
eines angiospenTien{;arpellblattes besitzt, dass es hingegen 2. die Eigenschiiften 
eines angiospennen Integiimentes zeigt, dass .-!., während flast'arpell sonst ein 
sehr veränderliches Organ ist, es merkwürdig gleirhfrtrnng hei den Oynino- 
spernicn bleibt." Gegen diese .Annahmen sucht nun Dickson in seiner 
Hede Gegenbeweise -anzufüliren und glaubt am Schlüsse derselben gezeigt 
zu haben, dass keine der Eigenschaften der weiblichen Blüthe der ('oni- 
feren im Widerspruche mit einer carpeliaren Natur derselben sei. 

Wir haben gesehen, sagt er, dass es auch Carpelle ohne (iefassbäudel 
(ISelanophoreen), nackte Knospeiikerne und «nterstäudit;e Sainenkiiospen 
' Loranthaceae) bei nnzweifelhaften Angiospermen giebt; dass, wenn auch viuu 
]»liysioIogischen Standpunkte aus, keine Narben bei eleu Conit'ei'eu-Blütheu 
sich annehmen lassen, eine Neigung zur lüldung dersellien duch vielfach 
vorhanden sei. (Die Üandfoi-tsätzc des sogenannten Inte^unieiits iiei Abie- 



'1 Bnsoodcrs als« aiii^li nirlit ii 
«) Traiisadionsiif thr l!nt. Sni 
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tine(!u, itie stigmaai-tige Ausbieitung in der mannlidieu Blütlie von Wel- 
witschia). Die Abwesenheit der Narbe sei walirscheialich in Correlation 
mit irgend wclcliur EigenthQiiilif^likeit des l'ollens, allein' sie werde auch 
durch die Annahme der Nacktsamigkeit nicht erklärt und diese Letztere 
sei ausserdem gegen jede Analogie. 

Wegen des von Hooker betonten gleichzeitigen Auftretens der Nurleus- 
Hillle bei Welwitschia im ganzen Umkreis des Nueleus, verweist Dickson auf 
die Baillon'sche Auseinandersetzung und, was das Aufliören des Wachs- 
thums der Hülle vor der Keife anbetrilTt, so käme, meint er, etwas Äehn- 
liches auch bei Cuphea vor, wo sich die l'tacenta so ' stark entwickelt, 
dass die Wandung des Carpells platzt, zu wachsen aufliort und noch vor 
dem Keifwerden der Samen verwelkt 

Diu Behauptung der Gleichförmigkeit der Nucleus-Hüllen bei Coni- 
fereii hält Dickson für unriclitig und verweist auf die so verschiedenen 
Hüllen von Gnetum (mit langer Röhre), Abies (mit eigenthUmlich gestal- 
teten Lippen), Dainrnnra (mit einseitigem Flügel) u. s. w. Schliesslich 
werde die Oarpellarnatur dieser Hüllen noch durch die eiitwickelungsge- 
schichtliche Tliatsache gestützt, dass dieselben so häufig mit zwei geson- 
derten Höckern auftreten. — Li Anbetracht aller dieser Tliatsachen, 
sagt Dickson, sei die Carpetlarnatur dieser Hüllen über alle Zweifel 
erhoben. 

Anderer Meinung ist Favre') der um die nämliche Zeit (1865) einen 
Lungschnitt durch eine l'erlige l'odocarpus-Blüthe machte und aus dem- 
selben sichere Anlialtepunkte zur Beurtbeilung ihrer Samenknospennatur 
gewann. 

In den „Observations sur diverses Plantes nouvelles etc de la nouvelle 
(laledoiiie" par Ä. Broguiart et A. (Jris-) wird die äussere Hülle von Da- 
cridiuin als Arillus, die von I'odocarpus als äusseres Integuinent bezeichnet. 
Nun aber wird weiter gesagt, dass bei Dacridium tiixoides derArillus völlig 
über das Ei zerückgeschlagen sei, so dass man die Pflanze zunächst für ein 
I'odocarpus gehalten. Hätte dies nicht ein Fingerzeig sein sollen, dass ge- 
nannte Bildungen bei Dacridium und l'odociirpus identiscli sind? nein, sie 
werden für verschiedene Gei)ilde, für ein Ariihis hier, für ein äusseres lü- 
legumeut dort erkliiit. 



'I lh'<'li<-i'i:l]i.'ij sur L tli'ur t'i'iiii'llt' ilii [><uloc-ai'pii9 sim'tisis. Ana. de sc. Dat. 5"<' 

T. Hl. lWi5, p. :i7!l. 
■I AuD. d. st, iiat, 1>UÖ. j-'^ >L-iiL-. V"l, VI. j., SiÜ. 
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Miirray') bespridit in eiiuüii Aufsätze in ileu Ammls und Magazine of 
natnral Histor>' die Homologien der niännliclieii und der weildichen lilüthe der 
Cuniferen. Kr geht von der Betrachtung der männlichen Hlütbi- ans und 
findet, dass die f>i^huppen, welche die Säcke tragen, zwar eine Fortsetzuug 
der Schuppen des Zweiges, jedoch breiter und grüsser sind, einen zi^isclditzteii 
Rand, fahlbraune l-arbung und petaluide Structur bezitzen. Sic sind so- 
mit Blumenblätter; jedes Blumenblatt eine Blütlie und die kleinen an 
dessen Basis befindlichen Anschwellungen eben so viele Antheren. Die 
männliche Bliithe ist also monopetal und diandrisch bei Soquoia und Wel- 
lingtonia, monopetal und polyandrisch bei Cypressen und Verwandten. Die 
weibliche Blüthe ist ebenfalls monopetal. Die Bractee reprJisentirt liier 
das Blumenblatt, die Samenhülle ein Pistil, die Fruchtschuppe niiissc ein 
Discus sein, da sie zwischen dem Blumenblatte und Ovai'ium steht. Da- 
raus folgt, dass die Fruchtschuppe der Fichte ein Homologon des Discus 
bei dem Eibenbaume sei, nur dass beim Kibenbaume das Ovariuni vom 
Discus völlig umschlossen, bei der Fichti» hingegen dieser auf die eine 
Seite verschoben erscheint, weil der Itaum auf der entgegengesetzten, 
durch den nächstfolgenden Discus eingenommen wird. Diese Stelle ver- 
anlasste mich, die Arbeit hier anzuführen, weil eine gewisse entfernte 
Aehnhchkeit in der Art wie Murray und wie ich die Fnicbtscliupi)e auf- 
fassen, vorbanden ist — diese Aehnlichkelt ist aber rein, zufällig, wie man 
denn überhaupt beim Lesen dieses Aufsatzes und Betrachtung der zuge- 
fügten Tafel ganz uuwillkührlich sich verleitet fühlt, denselljon in verflossene 
Jahrhundertc zu verlegen. — So kommen hier fcjlgende Stellen vor: ip. 2J4 
unten) „Wenn wir einen jungen grünen Zapfen von Wellingtonia oder 
Sequoia sempervirens Öffnen, .so sehen wir den Kaum zwischen den 
Schuppen von einer hellen, rotlifarbigen Materie angefüllt, welche wie ein 
Exsudat aussieht und genau den Sinuositiieten der Schupj)en folgt, diese ist 
das l'etal. Mit einer Linse betrachtet, ist die (letaloide Strnctur nicht zu 
verkennen, bei reifen Zapfen ist das Bhiuieublatt in ein Hiiutchen oder eine 
Kruste — verwandelt und dann weiter, unter Andern), auf p. 2iu „Im Innern 
des Carpells findet man hei Coniferen wie in aniieren l'rtaiizen einen von 
zwei Hüllen umgebenen N'ncleus; der äusseren, der primine, und der inneren, 
der secondine" und „Die Corpuscula oder Kinbrvof^iicke sind rirlitiKcr aus- 
gedrückt, die jungen Cotyledonen, und wer da liehüuptet, U;lss ihis Ovii- 



') Uli tbF lIoilKililgii's ul' llii' mall' <) 
paine of natural Uhl. Vol. .Will, Tliinl 
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liim nur 2 Cotyledonen habe, sagt damit in anderen Worten, es habe nur 
einen Embryosack, oder wer es für polycotyledonisfh erklärt, drUckt da- 
mit auch gleichzeitig aus, dass es Corpusrula im Ovulum enthalte." Hier- 
bei wollen wir es bewenden lassen und auf die Additional - Remarks auf 
pag. 304 desselben Bandes nicht weiter eingehen. 

In einer Note sur les Corps reproducteurs des Cycad^e's ') nimmt 
Oris sicher an, dass diese Samenknospen seien, da sie so sehr der früher 
von ihm untersuchten und sehr genau beschriebenen Samenknospen von 
Ricinus communis gleichen. 

In der ersten Auflage seines Handbuches (18G8) schliesst sich Sachs 
insofern <lcr ßobcit Brown'schen Theorie an, als er Samenknospen und 
Carpelle (wenigstens für C'ycadeen sicher) bei ('ycadeen unil Coniferen an- 
nimmt. „Die morphologische Orientirung der Samenknospen, heisst es 
dort p. 412, ist bei den Gymnospermen eine sehr mannigfaltige und zum 
Theil ist sie noch ganz unklar und streitig. Bei Cycadeen sind die Sa- 
menknospen offenbar nietamorpjiosirtc Fiedei'blättchen der ('arpelle; sie 
sitzen am Rnude ilcrselhcn und liegen bei ('ycas ganz frei; bei den Gne- 
tiiceen und Taxus ist die Samenknospe scheinbar das Ende der Blilthen- 
axe, bei den Cupressineen .«iinil sie ein/ein oder in mehreren anscheinend 
axillär, bei den Abietinccn sitzen sie auf einer anscheinend axillären 
Schupjio (Samens(!huppe) die bei den Arancarien kein Stiitzblatt zeigt. 
In allen diesen I-allen, mit Ausnahme der Cycadeen, ist der morpliolo- 
gischc Ort der Samenknospe und somit die Frage, ob sie blattbilrtig oder 
selbst ein Blatt sei, noch unentsiliieden," 

Sachs möchte nicht die Sauienknosj)cn für wirklich terminal oder 
wirklich axillär erklären, da man sie sonst für metiimorphosirte Sprosse 
halten mftsste, eine Annahme di<; ihm unwnliischcinlicli scjieint, weil die 
Samenknospen der nahe verwandten (Vcadecn cntsciuedcne lilattgebilde 
(Fiederlilältilicn der Cariiclle) sind nnd weil auch bei der Mehrzahl der 
Angiospermen die Blatlnatur <ler Samcuknospori ganz ausser Zweifel 
steht, es aber nicht anzunehmen sei, dass in einem so überaus wichtigen 
morphidogischen Verliältiiisse innerhalb der I'lianerogamcn eine wesent- 
liche Verschiedenheit obwalten sollte. 

Ks führt hier SmcIis dann weiter an, diiss die drei Samenknospen bei 
■Inniperus (connnunisi mit dem let/ten Blatt wiitt^l alterniren, also je 
ein ganzes Blutt re]iriisenlir('ri, Ilic ZaiilVuliliiller der Cupressineen dürfte 
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man wohl als Carpellblätter bezeichnen und annehmen, dass die Samen- 
knospen auf denselben stehen, was aber erst die Kntwickelungägeschicbte 
endgültig entscheiden würde. Bei Taxus könnte die Samenknospe auch 
vielleicht dem ihm nächsten Blatte angehören; ähnlichbei Podocarpus. Bei 
Abies pectinata ist die Schuppe bei ihrem ersten Auftreten niclit axillär, ' 
sondern deutlich eine Protuberanz des sog. Deckblattes, so dass sie. Sachs 
für eine Kxcrescenz des sogen. Deckblattes halten mochte; dieses letztere 
wäre somit das eigentliche Carpell und die Schuppe weiter nichts als eine 
mächtig entwickelte Placenta. In diesem Falle aber ist die Axe des 
Zapfens eine blosse BlüÜienaxe, der Zapfen selbst nicht eine Inflorescenz, 
sondern eine einfache BlUthe, nach dem Plane der männliclien Abictineen- 
Blüthe gebaut. 

Oersted ') veröffentlichte im Jahre 1868 eine zweite die Coniferen- 
Blüthe betreffende Mittheilung, dieselbe geht darauf aus zu zeigen, dass 
die Uneinigkeit in der Deutung der Gymnospermen-BIüthe daher rührt, 
dass man nicht erkannte, der Entwickelungsgang sei bei derselben der 
einer rückschreitenden Metamorphose, während es bei den vollkommenen 
filüthenpäanzen der einer vorwärtsschreitenden ist 

Bei liöheren Pflanzen folgen sich die Blattformationen in bestimmter 
Reihenfolge: imvoUkommene Niederblätter tiefer an demselben Sprosse 
als die Laubblätter, ebenso an dem Blüthenspross die Kelch- und Kro- 
nenblätter tiefer als die (vollkommneren) Staubblätter. Bei den Föhren 
und Cypressen dagegen beginnt die Pflanze damit vollkommncre Blätter 
zu bilden, diese finden sich aber nur auf dem ersten Spross; die üpäte- 
ren Blätter werden schuppenfönnig — dasselbe macht sich an den Blütheii- 
sprossen geltend, vor Allem bei Cycas, hier sinkt der Blüthenspross zur 
vegetativen Blattgestalt zurück oder die Verwachsung, welche sonst nur 
als Missbildung bekannt ist, wird hier normal. 

Die Cycadeen gelangen nicht weiter als zur Bildung der Dcckbhitt- 
formation, und da.sselbe ist auch bei den CimJferen für die Staubblätter 
der Fall: Eier und Staubsäcko bei den crsleren, Staubsäcke bei den letz- 
teren, treten auf einer Itlattfornuition auf, welche sonst fbci anderen Pflan- 
zen) dem vegetativen Spross angehört unil dessen oberste Region ein- 
nimmt. 



') VidcuHkabeligc McJdt-lt'lsür IVu dou uiititrhiitt. furi'iiiug i Kjöbt'uliavii. IffiK. Nr. R 
bis 10. Eine Uobersctziiüg im Auszur dieser Arbeit, vcrdiiiik(^ idi dur (iiitc des llrn. 
Prof. A. Braun. 
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Die BefruditunKsorgaiie der Cycailecn gelie» aus einer Umbildung 
von Deckblättern hervor und wir haben bei diesen Pfianzen keine Blfithe 
im eigentlichen Sinne des Wortes. 

Bei den Fanu^n sind die SporauKien, die noch Ki un<l Staubsaclc zn- 
. gleich Kind, iiuf eine noch niedrigere Blattforniation: die Laubblätter 
herabgedrtlckt, so dass die Gymnospermen hierin wie in vielen anderen 
Hinsiehten, ein Uehei;t:ang^glied zwischen den ßlilthenpflanzen und den 
Sporenpflanzen bilden. Oersted will beweisen, dass in dieser ganzen 
Pflanzengruppe die rückschreitondc Metamorphose der normale Entwicke- 
lungsgang sei; dass der Staubblätterstand bei den Coniferen und ebenso 
die beiderlei Gesrhiechtsorgane der Cyt-adeen weder Blfithen noch 
Bltlthenständc sind, sondern ein Verhalfen sni generis zeigen ^ dieses 
macht nöthig 1) auf die letzt ei'schienenen Deutungen der (■oniferen-BKithe 
einzugehen, weiter 2) das inurphologischc Verhalten der Deckblätter 
näher zu bestimmen, 3) das Verhältniss zwischen der vor- und rück- 
schreitenden Metamorphose ku erörtern, 4) die Deutung der Gymno- 
spermen-Blüflie zu finden. 

Aus dem ersten Thcile nimmt Oerstcit dieselbe Stellung in der Frage 
ein, wie in dem zuerst veröiTentlirhten Aufsatze, er sucht besondei-s die 
Auffassung von Sachs zu bekämpfen. Vor Allem hebt er auch hervor, 
dass der lien Keimsack einscldiessonde Kikern immer ein Axengebilde 
sei, dass die Staubträger immer ein umgewandeltes Blatt (Ausnahme 
Najas lind Casuarina nach Magnus) vorstellen. Auch findet Oersted eine 
gewisse Analogie in dem Verhallen der Zweige und der Blütlienstände. 

Bei den Föhren giebt es zwei Arien vegeUtiver Sprosse und auch 
die reproductiven Sprosse unteiwheiden sich ähnlich: bei den Zapfen (den 
Zweigen enfsprechendi sind die Achselgubilde, bei den Staubblattständen 
(fleu KurKtrieben entsiirochendi die Blatlgohilde üherwicgend. Bei den 
Picea-Artcii ist kein solcher rnlerschicd unter den vegetativen Sprossen 
vorliandeii und auch die reproductiven stehen in Knospen, die sich nicht 
unterscheiden. 

Im zweiten Theile der Arbeit wird das morjdiologische Verhalten der 
Deckblätter besprochen. Die Tlochblälter und namentlich die Deckblätter 
bilden eine i-eihständige Bhittfonnation. In Folge ihrer Stellung sind die 
Hochblätter die einzige Blultforniation, welche zugleich dem geschlecht- 
lichen und ungeschlerhtliclien Sjuos^e zukommt; sie sind entweder Deck- 
blätter, die die Bltlthen stützen, otlcr Vorldälter vom Blüthenstiele aus- 
gehend und dann als Nieilerblättcr dos Blütlieusi>rosses zu betrachte». 
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Die Deckblätter gehören gewöhnlich (wenn auch nicht immer) eigenen 
Sprossen und Axeii an, die den Uebergang zwischen den vegetativen 
Sprossen und den Bliithen bilden. Grösse, Form und übrige Beschaffen- 
heit der Deckblätter stimmt wesentlich mit ilenen der Nieiierblätter ilber- 
ein, im Gegensatze zu den Laubblättem; selten entsprechen sie aber den 
untersten Niederblättern, gewöhnlich, wemi aucli nicht völlig, Öen höheren, 
vollkommneren. Sie 6ndcn sich auch bei den Coniferen, wo man sie 
früher vermisste, aber sehr klein. Folgt eine grosse Anzahl Beispiele, 
die wir hier übergehen. 

Der dritte und vierte Theil der Arbeit fehlt noch, doch kann man 
aus dem Schluss des zweiten auf die folgenden schliessen. „Es ergiebt 
sich hieraus," hei-sst es hier, „dass die Hochblätter eine eigene selbst- 
ständige Blattformation bilden, wie die Laubblätter, Kelchblätter u. s. w., 
ihr Wesen liegt in ihrer eigenthilmlichen Stellung, Form und Bau, 
nicht darin, dass wirklich eine Blüthe auf sie folgt Sie werden 
Hochblätter resp. Deckblätter bleiben, auch wenn dieses nicht geschieht, 
ja sie können andere Functionen ttbernehmen: wie ein Staubgefass steril 
werden und auch andere Functionen übernehmen kann, aber morpholo- 
gisch ein Staubgefass bleibt. Dies wird in den folgenden Abschnitten zur 
Anwendung kommen, wo gezeigt werden soll, dass die Deckblätter bei 
den Coniferen die Function der Staubblätter und der Fruchtblätter über- 
nehmen." 

Auf die Arbeit von H. Sperk: „Die Lehre von der Gynmospermie im 
Pfianzenreicli" ^) brauche ich hier schlechterdings nicht einzugehen, es 
genügt die Tafeln anzusehen, mii sich ein Urtheil über dieselbe zu bilden. 
Rrwähnenswerth wäre der historische Theil im Anfang, der ziemlich voll- 
ständig die ganze Litteratur über die Gynimispcniien bring!; - doch auch 
dieser ist ohne alle Kritik behandelt, so dass er sich nur mit der grös.steu 
Vorsicht benutzen lässt. 

Der Bearbeitung der Gymnospermen in de Candolle's Prodroniiis, 
wurde ein eigenes Loos zu theil Die Zusammenstellung der Classen- 
charaktere und die Bearbeitung der (.'yeadeen übernahm Alph. de t'andolle, 
ein Anhänger der 1!. Brown'scheu Ansirhien; die Bearbeitung der Gnetareen 
und Coniferen Ph. Pariatore, ein entschiedener Gegner derselben. 
Alf. de Candolle sieht dies fßr einen Voiihcil an, weil auf diese Weise 
der jetzige Zustand der Frage aiu besten im Prodronuis seinen Ausdruck 

') Memoire Ji; l'acnd. de si'. de St. l't'lersburg. VII. stTie. Tome XIII. Jir. 0. lHli9. 
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findet. Die Grümie, welche de Candolle veranlassen sich R. Brown 
anzuschliessen, sind folgende (1. c. p. 346): 

1". Evülutio partium qnae in ovariis centiipetii, in ovulis centrifuga, 
et in seniine Cycaducearuui et Coniferarunt quoad parteiu a pluribus 
ovarium dictani similitcr centrifuga, 

2". Semina' in Coniferis interdum (Podocarpns) anatropa, quod in 
ovai'iiä hucusque cognitis non adest. Et enim Ovaria gynobasiea Labia- 
taruin etc., ubi ex forma aliquid simile videtur, sunt Ovaria gibbosa, 
quorum pars siiperior (stigmata) a basi valde distans remauet. 

3". Insertio quae ovuli est, nee ovarii sivc floris. Nascuntur eiiini 
semina in Coniferis et plerisque Cycadaceis e basi aut iuxta basim 
bractcae, nunc prophyllis (Gaspary), nunc folio ipso bracteali (Dickson, de 
Danunera) respondentis, ut ovula in plnribus plantis, et in Cycade ex ipso 
niargine folii, ut saepissiine in Fhanerogamis. Prolificatio e marginc folii 
genimas {ut in Bryophyllo) aut ovula frequenter gignit, nunquani ovaria, 
id est flores et equidem inflorescentiae vere epiphyllac rarissime, mihi 
solum in quibusdam Begoniis cognitae (Prodr. 15 sect. 1 p. 353,354) pedun- 
culum praebent ex apiee petioli nee c periphaeria limbi ut ovula Cycadis. 

Transitio ad Angiospermas adest in Gnetaccis, ubi processus ovulo 
cxteriores et praecociores perigoiiio, ])otius quam ovario, comparandi 
videntur {conf. ad Tulasne et Lichler in Fl. bras. fasc. '34 et Hook. f. de 
Wclffitschia). 

Auf Parlatore's Bearbeitung der Coniferon und Gnctaccen brauchten wir 
nicht weiter einzugehen, er vertritt hier die uns bereits aus den Studi 
oi^anografici bekannten Ansichten. 

Gegen die von Alf. de Candolle aufgestellten Sätze wandte sich alsbald 
Caruel.') 

Dem ersten Satne De Candolle's, duss die Entwicklung in dem frag- 
lichen Organe der Cimifercn und Cyi'adeeii centrifugal sei, könnte mau 
(meint Caruel] auf die Untersuchungen Baülons sich stützend, ebensogut 
entgegenhalten, duss sie centripetal sei. In Wahrheit sei sie aber weder 
centrifuga! noch centripetal, da die Theile, welche die weibliche Blüthc 
bilden, gleichzeitig auf dem Receptacuhim auftreten. 

Die Entwicklung dic-^er Theile sei durchaus die uiiniliche, wie der 
Fruchtknoten mit grundständiger Samcuknospe, z. B. der luglandeen, Papilio- 

') Nliüvü giornalf liotaiiico ilaliaiio Vol. I. Nr, 2. IbU'.l Sulla Gimnusiicrmia doUc 
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naceen, Salsolaceeu, Caricinecu, spräche also viclnidir gegen die Gynino- 
spermie, Ueberhaiipt habe aber ein solclies Argument keine ent'<cheiden(le 
Bedeutung, da notorisch ein und das nämliche Organ häufig eine ver- 
schiedene Eutwicklungäweise zeigen kann. So zeige z. B. das lilatt eine 
basifuge, basipedc oder gemischte Entwicklung, so entstehe der Kelch, 
statt wie gewöhnlich zuerst, bei den Compositen zuletzt in Gcstall von 
Haaren. Die Spelze (orciolo) der Cariccs, das erste appendiculärc Organ 
einer Achselknospe, bilde sich ganz ähnlich wie das äussere Integument 
einer Samenknospe: folglich centrifugal, während im Allgemeinen doch 
die Entwicklung der Knospe eine centripetale ist. Das Androeeum sei in 
seiner Entwicklung manchmal centripetal, manchmal centrifugal u. s. w. 

Zweitens meint de Candoile: es gäbe anatrope Samenknospen bei 
Coniferen (Podocarpus}, man habe aber nie anatrope Fruchtknoten gesehen; 
allein dadurch ist die Möglichkeit anatroper Fruchtknoten nicht aus- 
geschlossen. Ebenso gut wie es orthotrope und anatrope Samenknospen 
giebt, könne es anch orthotrope und anatrope Fruchtknoten geben; was 
seien beide Anderes als metanicrphosirte Laubknuspcn; die Laubknospen 
seien für gewöhnlich orthotrop, allein es seien auch Beispiele von wirk- 
liehen campylotropen und anatropen Knospen bekannt, so bei Orchideen, 
bei Kanunculus I'icaria, bei Colchicum, den Gagea-Artcn, den Tulpen, 
den Gladiolen u. s. w. 

Drittens behauptet de Candoile die Art der Stellung der fraglichen 
Organe sei hier eine solche, die man wohl au Samenknospen, aber nicht 
bei Fruchtknoten beobachtet. Er stützt sich hierbei auf die vennuthlichc 
Stellung dieser Gebilde auf Blättern; allein gerade die neuern Untersuchungen 
haben ja eine solche Stellung in den meisten Fällen in Frage gczuf-en. 
Caruel's Meinung nach, ist die Stellung der fraglichen Organe bei den 
Coniferen gewiss axillär und nicht epiphyllisch und nur für ('ycadccn will 
er die Frage unentschieden lassen, da er nicht selbst Gelegenheit hatlc 
lebende Pflanzen zu untcrsuclicn. 

Alex Braun ') beobachtete im bot. Garten xu Berlin eine hitercssante 
Missbildung, welche Licht über die wahre Naiur des zur Zeit der lieife 
fleischig werdenden sog. Beceptaculum bei Podocarpus Chiiicnsis verbreitet. 
Er fand nämlich an einem kleinen vegetativen Zweige Ansihwelkingen der 
Blattkissen, ebenso saftig-fleischig und sich sclion rothend, wie das vi>r- 
erwähntc Beceptaculum. Somit war festgestellt, was anderweitig auch 

■) Monatsliur. der kgl. Acail. il. Wiss. zu Berlin, Uttul»;r ItM'J, ij. 73H. 
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schon vermiithet worden, dass die Bildung des gen. fleischigen Becepta- 
ctiliims, nicht aus angeschwollenen Bracteen, sondern dnrch Anschwellen 
der Blattkissen derselben sicli bilde. Auf Pag. 739 befindet sich eine 
Anmerkung, welclie sich auf die Deutung „des weiblichen BlUthenstandes 
oder wenn man lieber will der BlQthe von Podocarpus" bezieht. Wenn 
man nämlich zugiebt, dass bei angiospcrmen Phanerogamen der Fall 
vorkommt, dass das Fiknöspchen in der Achsel eines Fruchtblattes 
steht, ein Fall, der Braun übrigens noch nicht ganz festgestellt zu sein 
scheint, so kann man in gewissem Sinne auch die Deckblätter derConlfer^, 
in deren Achsel die Eiknospeu sitzen, als Fruchtblätter und somit eine mit 
mehreren solchen Deckblättern besetzte Axe als eine weibliche Blüthe be- 
trachten. So bei den Cupressineen, hei Dammara und bei einigen Taxineen, 
namentlich bei Podocarpus. Kinfacher jedoch erscheint es, die weibliche 
Blüthe der Coniferen als eine auf {la-s blosse Eiknöspchen reducirt« 
anzusehen, welche Betrachtung eine einheitliche Auffassung aller Fälle, 
auch derjenigen, in welchen die Eiknospe terminal ist (Taxiis), zulässt 
Ucber die Beschuffeuheit der Samcnkuöspchcn kann Braun nichts Ent- 
scheidendes mittheilen, vor Allem, weil eine Entwicklungsgeschichte der 
selben fehle. Was die Angaben Baillon's von der Bildung der Integumente 
aus zwei ringförmig zusammcnfli essenden Schwielen anbetrifft, so hat 
Braun keinen Grund dieselben zu bestreiten, aber er bestreitet die 
Folgerung, dass das auf die^^e Weise entstandene Gebilde ein Pistill sein 
müsse. Mit demselben Rechte könnte ^man es für einen Kelch erklären 
und mit denisolbon Itethte kann man os für ein Integument halten, wenn 
man Integumente überhaupt für ringförmig sich entwickehide Blattgebilde 
hält, die nicht nothwendig den Werth eines einzigen Blattes zu haben 
brauchen, wie es bei den Jioheren Phanenigamen, nach den Missbddungen 
zu urtlieilen, allerdings anzunehmen ist. Für die Bihiung des Integumentes 
bei Tiixus aus zwei oder mehreren Blattern spricht bei Taxus die Gestalt 
des reifen Samens, dei' bei T, baccata [jewöhnlich zweikantig, zuweilen 
dreikantig, bei T. tardiva nirht selten sogar vier bis fünf Kanten zeigt. 
Da die Samenknnsin' liier terminal ist, so ist an einen etwaigen seit- 
lichen Dnick hierbei nicht zu denken, unil müssen die Kanten also eine 
innere Ursache haben. 

Die im Laufe meiner crgenru rntursnchuiigcn iifto's citirte Arbeit 
VanTieghem's-'} niuss ich auch hier der Iteihe nadi crwälnien. VanTiegheni 

') Anatiiniic niHiiiari''C ilft la Heur f< Ilc i't ilii fruil ik':- Cj xadoos, des Conißrus 

tt lies üiKt;ic<>e>. Ann. ilf, Si- naf. V. ser. T. X. I8ti9. 
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glaubte gefunden zn haben, liass man Axe und HIatt am sichersten und 
leichtesten nach der Stellung der Gefössbünriel in denselben unterscheiden 
könne und wandte nun diese Methode an, um den Weitb der Carpellblätter 
nnd riacenteu der angiofiiiernieu Pflanzen und dann auch dei' gymnospermeu 
Hlütheii zu bcstiinmen. Es handelt sich darum, sagt Vau Tieghem, zu 
erfahren, ob die Iteproductionsorganc der Cycadeen, der Coniferen und 
der finetaceeu von lilättem oder von Axen getragen wertlen; im ei-steri 
Falle ^ind sie sicher Ovula, im zweiten fragt es sich dann weiter, ob sie 
selber appendiculärer oder axiler Natur seien. Nun siud aber, (und das 
ist das genannte oberste Criterium das bei Van Tieghem entscheidet), die 
RUndel einer Axe stets symmetrisch um eine gerade Linie orientirt, die 
Bündel des Blattes stets symmetrisch zu einer Ebene: — die Entscheidung 
der Frage wird also allein von dem Gefassbiindel verlaufe abhängen. Auf 
diesen gestützt kommt nun Van Tieghem zu dem Resultate: Dass die 
Cycadeen wahre Gymnospermen sind, da modificirte Blätter dort die 
Ovula an ihren Rändern tragen und somit offene Carpellc bilden. 

Die Coniferen besitzen ebenfalls nackte Eichen und sind gymnospcrm; 
allein es ist nie die Bractec erster Ordnung, welche dieselben trägt, 
sondern sie stehen auf der Rückseite des ersten und einzigen Blattes 
eines Acbselsprosses, der nach Bildung dieses Blattes erlischt. Genanntes 
Blatt ist ein offenes Carpell, und stellt für sich allein die ganze weibliche 
Blüthe vor; es ist stets umgekehrt, das heisst dem Deckblattc so oppnnirt, 
dass sich beide ihre Obei'seiteii zuwenden. 

Die Gnetaceeii endlich besitzen ein Ovariuni, doch es ist ein klaftendes 
(fvarium lovaire beant) ohne Griffel und Narbe. 

Das Hanptvenlienst dieser Arbeit und gleichzeitig die Ursache, welche 
mich veranlasst, .sie öfters im Te\te zu citiren, besteht nun aber darin, 
dass Van Tieghem zuerst erkannte, dass das Ge^isshündel in den l'rucht- 
schüppen der Ahietineen, statt wie dies in Blättern ganz allgouiein, den 
Holztheil ihrer Bündel nach nben zu kehren, ihn nach unten, dem Deck- 
blatte zuwenden, und dass auch die scheinbar einfachen Schuppen wie 
z, B. der- Cupressineen ein doppeltes so orientirtes llündelsysteni be- 
sitzen, das auf eine Zusanimeusetznnt; aus Deckblatt und Acbselproihikt 
hinweist Im Uebrisren sind die Schlussfolgerungen oft von der aller- 
eigenthümlichsten Art,, so z. II. wenn der Verfasser mit Hülfe seiner 
Methode zu dem Resultate kounnt, dass die Eichen von Epliedra und 
Taxus einem Blatte iriserirt siml, rhiss der lange Stiel hei Salisburia ein 
Blattstiel, die ganze Bildung ein Carpellhiiitt mit Samenknospen sei u. s. w. 
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Oft erheiternd ist der Kifer mit dem der Verfasser bei jeder Gelegenheit 
die Entwicklungsgeschichte und aHc anderen Untersuchungsmethoden an- 
greift und die scinige, die auatomische als die einzig scligmachcnde preist: 
„wie sie doch in tnunchen Fällen zu so ganz unerwarteten Resultaten 
führe!" 

Bei Gelegenheit der Beschreibung von Lagarosiphon Schweinfurthil 
Casp, s. nJ) bei welcher der äussere Integumcntrand mit 4—5 ungleiciien 
unregelmässigen Zähnen oder Lappen endet, kommt Caspary auch wieder 
auf die Coniferen zu sprechen. Ev wurde lebhaft, meint er, bei Betrach- 
tung dieses Randes, an den etwas unregelmässig mehrlappigen oder 
gezähnten Rand der SamenknospenhüUe bei Cupressus sempervirens L, 
Callitris, Juniperus virginiana L., Juniperus sabiua L. etc. erinnert Diese 
Raiidbildung sei für einige N\!ueron unter andern ein Grund gewesen, die 
Samenknospenhülle der Coniferen für ein aus mehreren Fruchtblättern 
gebildetes Ovarium zu erklären; hier sei es klar, dass wir es mit einer 
SamenknospenhüUe zu thun hätten, und somit falle auch der aus dieser 
Zahnung gezogene Schluss für die Coniferen. 

Einige hier bezügliche Angaben finden wir auch in einer Arbeit von 
Magnus: Beiträge zur Kenntniss der Gattung Najas L. Eine vorläufige 
Mittiieilung derselben veröffentlichte Magnus schon 1869 (Bot. Zeit No. 4(i), 
das Werk selbst erschien 1870. ]\Iagnus weist in demselben unter anderen 
die Axennatur der Samenknospe von Najas nach: diese finde vor Allem 
ihre Analogie bei Taxinceii und Guetacecn, bei denen das Ovulum aus 
dem Scheitel der Axe lesp, einer Achselknospe sich bilde. Die von Sachs 
gegen die axilc Natur des Ovulum von Taxus und Verwandten erhobenen 
Einwendungen seien mehr spcculativer Natur, von der Voraussetzung 
geleitet, dass ein Ovulum einem Biattorgan entsprechen müsse. Nun sei 
die axilc Natur aber auch für die Angiospenneii-Ovula nachgewiesen, die 
au der Stelle des Scheitels der IJliithenaxe stehen. 

Die Hüllen der wcihlichen Blüthe von Najas erheben sich im ganzen 
Umkreise der Axe gli'ich/eitig, und tlicilen sich erst nachträglich durch an- 
gleicli massiges AVachsthum dos Randes in mehrere Zähne, Die Hüllen sind 
ganz gleichmässig im ganzen ['mkreise gobiiut, so dass sie Magnus für 
einblättrig erklärt. Der Mangel jeder Mediane bildet hier zwar eine 
bedeutende Schwierigkeit der Denlung, doch linden •^irh einige analoge 
Fälle niediaiiloser Blätter bei Mimorotylen. Am gnissten ist hier freilich 

I) Bul. Zeit. 1Ö7". I). !S8, 
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die Analogie mit den Integumenteii der Ovula. Diese stehen zuni Kerne 
des Ovulum in demselben Verhältnisse, wie Blätter zur Axe, und wenn 
man das Ovulum als nietamorphosirte Knospe betrachtet, worüber sich 
hier Magnus nicht auslirciten will, so waren sie als Blatter der Ovular- 
hnospe zu bezeichnen. Auch theilen sich die Integumente, wie die Hüllen 
zuweilen in zwei oder mehr Zipfel. Baillon hat ähnliches ap den Ovulis 
der Coniferen beschrieben, Caspary diese Angaben bestätigt, doch mit der 
Modification, dass die Mündung keineswegs stets zweitheilig und so regel- 
mls.sig gelappt ist, wie Baillon es beschrieben. — Endlieh weist Magnus auf 
die Aehntichkeit des Baues der männlichen Najasblüthe mit dem Bau des 
ortliotropen Ovulum. In der That sei zwischen der männlichen Blilthe 
von Najas minor All. und dem Ovulum von Taxus (von der Zahl der 
Hüllen abgesehen) kein anderer Unterschied, als dass an Stelle der ein 
bis drei Embryosäcke im Kern des Ovulum von Taxus, mehrere I'ollen- 
mutterzellen im Kern der männlichen Najasblüthe gebildet werden. Analog 
dieser engen Beziehung zwischen dem Ovulum und der münnlichen Na.ias- 
hlüthc haben James A. Saltcr an Passifloi-a palmata und Maxwell 
T. Masters an Rosa arvensis monstroese Ovula beobiiclitct, in deren Keni 
statt der Embryosäcke Pollen gebildet war. 

In Dclpinns „Uiteriori osservazioni sulla dicogamia nel regno vpgetak*" 
187h, p. 20 findet sich eine Stelle, die ich hier anführe, weil sie sich in 
Beziehung zu einer Erscheinung bringen lä.sst,' die liobert Brown mit- 
bestimmte die Blüthen der Coniferen für Samenknospen zu erkhiren, nämlich 
dass die Bollenkönier hier nnmittelbar auf den Knospenkerii gelangen. 
„Mine wahre Narbe im morphologischen Sinne" heisst es bei Delpino „ist 
eine apicale Bildung der Placenta (Krinus nnd der grösste Tlitdl der 
Papaveraceen) oder der Phiccnta und der Carpellblätter (Elsrlmltzia) oder 
derCarpelle allein {Primnlaceac] oder der mit den Phicentcu verschmolzenen 
Carpelle, bei den meisten Pttanzeii. Im physiolngisciien Sinne hat eine 
wahre Narbe den Zweck, den Pollen anzuhalten, zur Bildung der 
Schläuche anzuregen und diese zu den Eichen zu fülireii. Das sog. Stigma 
der Gymnosjicnuen erfüllt nun streng genommen keine ilieser Functionen, 
und kann morphologisch auch nicht als piaeeutare oder catitellare Bildung 
angesehen werden. Somit verdient es eine andere Bezeirliiiung. Einige 
sehen es für chic Micropyle an. Ungeachlet nun diese Bezeichnung voni 
physiologischen (iesichtspunkte aus nicht tiehtig ist, weil die Micro- 
pyle der Angiospi'rmen eine ganz nudere Kuiietiim versii'ht, wollen wir 
diese Bezeichining lieihehalten, da sie uio]'|diii1ii^iscli im Allgemeinen 
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richtiit isl. Nun ficht Dclpino auf die Function der (rymuospenueu 
Micropyle ein iiiid zeigt, wsis aucli ich im Laufe ilessell)eu Jalircs iiacii- 
gewiesen hatte/) (las>; dieselbe Flitssigkcit.str«pfc!n ausscheidet, in welclien 
die PollenkJiruer sich aiisaniinehi. Somit hat sie in ilircr Function iluicii- 
aus keine Aeiinliclikeit mit der Micropyle der angiospermen Samenknospe, 
so dass mau (lieses Verhalten durchaus nicht mit als Stilt^e für ihre Natur 
anführen kann. 

Der wiederholte Nac)iweis der Axennatur der Samenknospe» ^von 
Kii'hW für Helosideen,*) von Schmitz für l'iperateeu, ') von Magnus für 
Xajiis*) veranlasste Sachs in der zweiten Auflage seines Lehrbudis ilHTOi 
von seinen früheren Deutungen etwas abzugehen. [\>. 4()4) „Betrachtet man 
die morphologische Natur derjenigen Gebtiilc, aus denen die Samenknospe 
unmittelbar entspringt, so crgiebt sich eine betrilchtliclie Mannigfaltigkeit 
nur selten erscheint die Samenknospe als ^Verlängerung, als Sclilnssgebilde 
der Blüthenaxe selbst, so dass der Kuospenkeru geradezu den Vegetations- 
kegel der letzteren darstellt, wie bei Taxus, Pol>'goueen; häutiger ist es schon 
das» die Samenknospe seitlich nuter dem Scheitet der Blüthenaxe hervor- 
wächst, also in der Stellung einem Blatte entspringt, wie bei Junipenis, 
den l'rinmlaceeii und Compnsiten. Der häufigste Fall aber ist der, dass 
die Samenknospen aus unzweifelhaften Blättern den Carpellen: {Frucht- 
blättern) (entspringen und zwar gewühnticb aus dein Bande dei'selben, wie 
Fiexlerblättchen aus dem Blatte, so z. B, sehr deutlich bei Cjcas . . . ." 

Somit wären in dem einen Falle die Samenknospen als metamor- 
phosirte Cjiulonie, in dem andern ids nietaniorph"sirtJ3 ganze Blätter, in 
drin dritten als metamorplmsiite Fliedcrblättclien zu betrachten; ja, manche 
Siimeuknospen (bei Orcliideeni scheint es sogar möglich als metamor- 
pbusirte Trichome aufzula-^scn, iilmlicli wie die Sporaiigien der Farue und 
Khizocarpeeu. 

„Die Siunenknospen der CniiressiiK'cii ip. 4:i.">) stehen zuweilen srheiul>iir 
in den Achseln der Carpelle, es ist abei' /nweih^n deutlich, dass sie aus 
diesen selbst, tief unten an ilirer Insertion, aber iuicli hiilier oben eut- 
sjjriiigen.'' Die Fnichlsrhuiipen der Abii'tiri(-eii werden auch jetzt als 
l'lacentarhildmnien des äusseren Deckblattes ..der Caipellblattes gedeutet 
|.. -l^fii. 

', .tfi\:n-r]tv /i'its.br. t. Mivl, u, .\ at iii ni--^. IW. VI, ll^It :i. 
', l((.t Zi'it, IH^. .. Mii. 
■'I Hm. Ziii. l-7i( -111 
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Enillith erübrigt es uns uocli eiuer Arbeit Hugo v. Mohl's vom An- 
fauge dieses Jahres zu erwähnen: „Morphologische Betrachtung der Blätter 
von Sciadopitys. ') v. Mohl kam nach eingehender anatomischer Unter- 
suchung zu dem Uesultate, (lass die sog. Blätter von Sciadopitys, mor- 
phologisch als die beiden, mit ihren Inuenräuderu verwachsenen, ein- 
zigen Blätter, einer soast nicht zur Entwicklung kommenden Achselknospe 
seien. Dieses Doppelblatt besitzt dem entsprechend ein doppeltes Ge- 
fässbUndel und kehrt seine morphologische Oberseite und den Holztheil 
beider Bündel dem Deckblatte zu. v. Mobl erblickt in diesem ganzen Ver- 
halten eine auffallende Analogie mit der f'ruchtschuppe der Abietineen. 
Zwar ist Carpary, auf eine Missbildung bei Lari\ gestützt, der Ansicht, 
dass die beiden Blätter, welche die Fruelitschuppen bilden, hier mit ihren, 
dem Deckblatte zugekehrten Kändei-n verwachsen seien, und somit wie 
gewöhnliche Carpelle ihre Kiehen auf der oberen Bhittseite tragen; doch 
lassen die Figuren von Oersted, der Missbildung bei Picea excelsa, anderer- 
seits auch keinen Zweifel darüber bestehen, dass dort die Verwachsung mit 
den entgegengesetiiten Kändern erfolgt war. Für diese letzte Deutung sprachen 
schliesslich entschieden die anatomischen Untersuchungen Van Tieglienis, näm- 
lich der Nachweis, dass die Fruchtschuppe {Jer Abietineen ihre Tracheen dem 
Deckblattc zuwendet. Diese letzte Annahme scheint somit v. Mohl unab- 
weisbar und so würde die Bhittbildung von Sciadopitys in der vegetativen 
Sphäre der Coniferen, einen den Fruelitschuppen in jeder Beziehung ähn- 
lichen Fall bieten, und ein Beispiel dafür liefern, dass bei den Uymno- 
spermen die vegetativen Organe und die Fructificationsorgane durch eine 
weniger tiefe Kluft von einander geschieden sind, als bei den Angiospermen. 

Ich habe mich im Vorstehenden verleiten lassen, etwas ausführlicher 
auf die Litteratur einzugehen, als es ursprünglich in meiner Absicht war, 
und namentlich sind es die neuesten Arbeiten gewesen, die ich mit hesun- 
derer Vorliebe behandelt habe. Dieses wurde mir durch meine eigenen 
Untersuchungen, die so vielfach an dieselben anzuknüpfen hatten, sehr 
nahe gelegt, und will ich nur wünschen, dass diese Uebersicht allen 
Denjenigen, die selbst nicht Gelegenheit haftni, sich speciell mit dieser 
Frage zu beschäftigen, nicht ganz innvilikntnuien sein möge. Sie kann, 
wie ich es denke, Anspruch aiit* einige Vollständigkeit machen — es sei 
denn, dass ich Arbeiten iu derselben imcrwühnt gelassen habe, die 
meines Krachtens nach ohne jeden Kiritiiiss auf die KnlwiekeJuiifi der 
Frage geblieben sind. 

ij Bot. Zt-ii. 1p71. Xr. 1 ti. J. 
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Von besonderem Interesse war es mir die eigenthüinlichen Contro- 
versen zu verfolgen, die sich im Laufe aller dieser üntersuchunfien ent- 
wickelt haben; — den Gründen auf der einen Seite, wurden stetj* 
entgenengesetzte vorgehalten und es dürfte auch nicht ein Argument 
unangefocliten geblieben sein. Eine endgültige Entscheidung, die alle 
anderen Gegengriinde beseitigt hätte, fehlte noch immer; — wie weit es 
mir nun selbst gelungen ist die Frage dieser endgtlltigen Losung näher 
zu bringen, darüber wird eine spätere wissenschaftlithe Kritik zu nrtheilen 
haben. Die Ueberzeugung hatte ich jedenfalls aus dem Studium dieser 
ganzen Litteratur gewonnen, dass auf dem Wege der blossen Analogien 
diese Aufgabe nicht zu losen war. 

Als ich in der lolge beschloss, die Conifeien und Gnctacctn- 
BlUthcn zum Gegenstaude eingehender Studien 7U madien, nahm ich mir 
vor, alles mir zugiinglipho Material in den Ivrei-i meinir Lnlersuchung 
zu ziehen und den Werth der in trage kommenden Gebilde genealogisih 
bestimmen zu sudicn. Nicht weitgehende Analogun, denen sich m den 
meisten Fallen andre entgegingeset/te \orhalten la^spn, sollten entschei 
den, sondern die wirkliche Homologie, d h dei f,enetische Zusammenhang 
StilJsiJiweigenfl ging irh hierbei \on dei Ilj-i^tbese ans, dit eine l-nl 
Wicklung der Organismen lus gemeinsimei Quelle, eine BlutveiKindtschaft 
derselben annimmt- Gelingt es luf diesem Wege den Zusammenhang 
zweier Bildungen nachzuweisen odci doch, um stieng wissenschaftlich /a 
Kprecben: im liolieii Grade w iliisihoinlKJi /u nndiiii, mi ist unscie Auf 
gilbe gelöst, JieshaJh nuiden imniei nur du nächste erwindten ] oriiiiii 
mit einander veigjicben, diese wiedtiuni mit n iciist \oi wandten u s w 
Die Analogien werden imi doit zn Hiilfe ge/o^en, wo 1 U(ken in dei 
Reihi- vorhanden, im Allgonitinen aber kun gios>cs Gewuht Tuf dieselben 
gelegt, weil ihnen keine entM beul« nde Ki ift nu hi zukommt Diese l nti r- 
suchnn^siiK'lhiide dürfte gini>s (Ik Apiiioliition tUii deijuiigen finden 
die — eine „Entwicklung' du Oigiiusmtn iniiduiun — itiiddie^e wird diinh 
ji;de vergleichende linfcrsiichun^ unendlidi mhe gelebt, aber luch selbst 
diejenigen, die an die Uiiwindtlhukiit du U-t jhiiben, wudcn zugebiii 
niüsseu, dass eine üntLisurJiung, weldie sith zui Aufgabe macht iinc 
Kiiige durch Vergleich zu lii--(.n, jedinfills im sirhii-.ten fihrt, wenn sie 
das Allernjicliste zu veif;kidieii sucht iitduh wiinli is inti m diesem 
letzten Falle zienilicb sihwn tillui, niidi \oii dnii Wdtlii iiius solchen 
Veigleirheiis zu überzeuge ii, diiin wdin (s sn \i(l( Viten pdit, i|s von 
Aul'aiig an eiscIuilTeii wuidiii, s,i viiid i> dun ^iii/ hdiio^ni Dinge, 
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deren Vergleich zu keiner wissenschaftlichen Erkenntniss fähren kann, — 
Man könnte sich dann wohl einer griisseren oder jieringereii Aehnlich- 
keit zwischen zwei Formen freuen, Aufschiuss über ihre Natur würde 
aber dadurch nicht gewonnen werden. Nach einem abstraften gemein- 
samen Bauplane zu suchen, der der ganzen Schöpfung etwa zu Grunde 
lag, dürfte aber kaum die Aufgabe des Natulforschers sein. 



Ich wiederhole hier jetzt in Kürze die Ergebnisse meiner Unter- 
suchungen: 

Weibliche Blüthen. 

A. Coniferae. 

I. Tazaceae. 

1. Taxeap. 

Die Blüthe von Taxus bacrata entsteht als secuudäre Achselknospe 
in der Achsel des obersten 8—13'*" Niederblattes eines kleinen Triebes 
mit begrenztem Wachsthuui, welcher selbst als primäre Acliselknospe in 
der Blattäclisel eines nächst älteren Zweiges angelegt wurde. Diese Aclisel- 
knospe beginnt mit drei decussirten Vorblattpaaren und endet mit dem 
Carpellblattpaar der Blüthe, welches mit dem letzten Vdrblattpaare 
alteniirt Das ('arpellblaltpaar wird gewöhnlich von zwei (iefässbilndelu 
durchzogen, die sich wie die Yorblattbündel verhalten, und srhiiesst den 
nackten Knospenkerii ein. Um die Basis der Klilthe bildet sich gleich- 
massig, im Umkreise, ein discoides CJebilde, d;is zur Cupulu auswaclist. 

Hin und wieder tragt auch das nächst untere Niederblatt der pri- 
mären Achsclknospe eine se<:nndare Achsflknnspe, die mit einer Hlüllie 
endet, so dass wir eine kleine zwciblüthige Intiurcscenz erhalten. 

Das Deckblatt in dessen AcIinoI die primäre Aclisclknosjie stelil, erhall 
ein Bündel aus dem vcgetiitivirn Zweige, die i)rim;ire Achsclknosiie xwei, 
so dass wir auf dem (jurrschnitle hier zwei nbi'rc und ein unteres Bündel 
austreten sehen, Aelmlich verhallen sich die ItüTiilel an den Ursiininf;.— 
stellen der sec, AcJiseikimspeii. Turreva nni'ifcrn nnlerscJit'idi^l sieb da- 
durch hauptsächlich vtm Taxus b.Tccatii, (hiss die primfirc Aclisi-Ikiin | .- 
in der Niederblattachsel eines gleich alten Zweiges entsteht, ein einziges 
transversales Blatliiaiir jinlej;!, und uurnuil xwei Aclisciknuspcn in den 
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Achseln dieser beiden Blätter entwickelt. Jede dieser beiden sec. Achscl- 
knn^pen entwickelt zwei decussirte Bliittpaare, endlich zwei Carpellblätter, 
die wie bei Taxus sofort verschmelzend, die Fruchtknotenhülle um den 
nackten Knospenkern bilden. Die Ciipula entwickelt sich frühzeitig und 
hebt die ganze Blüthe mit empor. Der Gefässbündelverlauf ist ganz der 
nämliche wie bei Taxus, doch erhalten die Carpcllblätter keine Bündel. 
Die Blüthenblindel lösen sich zu einem Kreise unter dem Nucleus auf, 
werden bei seiner Hebung durch die Cupula mit in 'die Länge gezogen 
und lassen sich nun eine Strecke weit an der Innern Grenze der Cupula, 
im Umkreise, bis zur Nucleusbasis verfolgen. 

Cephalotaxus Fortune besitzt ganz älmliclie zweiblütliige Infloresccnzen 
wie Torreya nucifera, unterscheidet sich aber von derselben, 1) durch den 
Mangel jeder Blattbildung an diesen kleinen Inflorescenzen und 2) dadurch, 
da'JS die Inflorescenzen nicht an einem rein vegetativen Zweige mit unbe- 
grenztem Waclisthum, sondern an kurzen Trieben mit begienztem Wachs- 
thum, in den Achseln ilpcussirttT Niederblattpaare, in grosserer Anzahl zu 
einem Zapfen vereinigt, stehen. Die Bliithen werden unmittelbar ohne 
jede Dcckblattbildung rechts und links an einer ganz rudimentären Achscl- 
kiiospe angelegt, und sind ausserdem noch ausgezeichnet durch den Mangel 
einer Cupula. 

Ginkgo biloba scUliesst sich ganz an Cephalotaxus an, nur streckt 
sich die Achselknospe unter der Insertion iler BlUthen zu einem langen 
Stiele. Häufig werden hier au.-;ser dem ersteren transversalen Blflthen- 
paare auch noch eine oder beide Bliithen eines medianen Paares 
angelegt Die Cupula fehlt auch hier, und die unregelmässige kreis- 
förmige Anscliwelliing an der Basis der Blütlien scheint vielmehr ein 
Rudiment zweier Vorbliitter zu sein. Die Fruchtknotenwandung ist ein- 
fach, diu innere holzige Schale wird durch da-s Verbolzen der inneren 
Schichten dieser Waiiduii^; gi'liildet. Sie wird niciit von Gefiissbüudeln 
duichxogi'u, diicii zei^t ^ie zwei Ksinten, der Mediane der beiden Carpell- 
blätter entsiirecliend, diese. Kanten sind l>esiinders an den iunem verholzten 
Tbeilen sichtbar. Im Uebrigeii scliiiesst der (icfässhiindelvirlauf durchaus 
an Taxus, Torreya und Ceplialotaxus an. 

Ü. l'AOoi-arjtoiic. 
l'hyllocladus bjldi'l s<'in<: liiülhe uniiiittelliar als primäre Acliselknospe 
in der Achsel eines Deckblatles, Vorblätler werden au dei-selbe» nicht 
gebildet, die beiden ersten Iransversiden Bliitter sind die Carpellblätter. 
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Die Blüthen stehen alteruirend in unbedeutender Anzahl an kleinen 
Trieben mit begrenztem Warhsthnin, einen kleinen Zapfen bildend. 

Die Deckblätter und die Racliis dieses Zapfens schwellen bedeutend 
an und werden fleischig, die Blüthen sind bis zur halben HiJhe von einer 
weissen, am Rande gezälinteu Cupula umgeben und zwischen der Kaehis 
und dem kalinförmigen fleischigen Deckblatte eingeschlossen. 

Dacridium unterscheidet sich von Phyllocladus besonders durcli die, 
auf die Deckblätter hinaufgerückten Blüthen. Diese stehen wie bei Phyllo- 
cladus unmittelbar an primären Achselknospen in den Achseln der Deck- 
blätter, sind aber kurz gestielt und dieser Stiel mit dem Deckbintte 
verwachsen, so dass sie scheinbar aus dessen Mitte entspringen. Es findet 
hier eine Bevorzugung des Wachsthums der äussern Seite der Blüthen- 
anlage statt, wodurch diese iii eine gegen die Axe geneigte Lage zu 
stehen kommt; auch wird aus gleichen Ursachen die Cupula stark einseitig 
(auf der äusseren Seite) entwickelt, schliesst sich im Uebrigen durchaus 
an Phyllocladus an. Auch der Gctassbündeiverlauf ist hier der nämliche, 
die Carpellblätter erhalten in beiden Fällen keine Bündel. Die Blüthen 
stehen an den Enden junger vegetativer Zweige, so dass also kanui eine 
bestimmte Zapfenbildung zur Geltung kommt 

Podocurpus dacridioides zeigt die nämliche Stellung der Blütlien wie 
Dacridium; die Blüthen entstehen ebenfalls ohne alle Vorblätter als pri- 
märe Achselknospen, doch sind sie noch mehr mit dem Deckblatte ver- 
wachsen und zeigen eine noch viel auffallendere Bevorzugung des 
Wachsthums ihrer Ausseiiseite, wodurch die ganze Blüthe liier umgekehrt. 
und von der einseitig entwickelten Cupula überdacht wird. Die Cupula 
wird frühzeitig, ähnlich wie bei Turreya angelegt, sie hebt die ganze 
Blütbe nut empor, wodurch auch hier die Cefässbündel gestreckt werden 
und einen Bündelkreis bilden, der zwischen Cupula und Blüthciiave bis 
an die Nucieusbasis läuft. 

Podocarpus Chinensis unterscheidet sicli im Bau der Blüthen ihirchaus 
nicht von P. dacridioides, dadurch aber, dass hier die Blülbcn uiclit au 
den Enden, sondern an der Basis gleirhalter Zweige in der Achsel der 
Niederblätter gebildet werden, und zwar äliulich wii- bei den Tiixeae, in 
zwei — resp. einbiüthigen Inflorescenzeu. 

Die primäre Achsclkuospe erzeugt drc^i deens-^irle I!latt]iaaie, das 
mittlere ist einseitig oder iieiderseits fcilil und Iriij;! die, als secuiidäre 
Achselknospe angelegte, mit dem Deckblatte venvaehseiie lilüthe. 
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II. Araucariaceae. 

1. Cnpresdneae. 

Thi^a ocridenUlis erzeugt wie die Taxeae in den Achseln der Deck- 
blätter kleine zweiblUtfaige Infloie^^cenzen. Sie verhalten sich ganz ähn- 
lich deuen von Cephalotaxus; sie sind auf die beiden HlUthen und den 
rudimentären Vef^etationskegel der Achselknospe zwischen denselben re- 
ilucirt Die Fruchtknotenhillle der BlUthe wird wie bei Taxaceen aus 
zwei Carpellblättern gebildet. Die fertilen Deckblätter stehen in 4 — 6 
decussirten Paaren zu einem Zapfen vereinigt. Unterhalb der Insertions- 
stelle der Blüthen wächst, nachdem sie völlig angelegt, eine beiden ge- 
meinsame, einseitige, iliscoide Bildung hervor, der einseitigen Cupula der 
Podocarpeen vergleichbar, wenn auch kaum von dei-sclben direct abzuleiten; 
sie erhebt sich g)eichi<eitig mit dem au der Basis wachsenden Deckhiatte 
und bleibt mit ihm verbunden, die innere Verdickung an demselben bildend. 

Die zweiblütliige Inflorescenz erhält wie bei Taxaceen zwei Achsel- 
kuospenbündel , das Deckblatt wie durt ein Blattbündel ; charakteristisch 
ist hier aber, dass die Achselknospenbündel nicht unter den Blüthen 
enden, sondern unverändert ihre Richtung beibehaltend, sich in die dis- 
coide Bildung (die Fiuchtsiflmppeni fortsetzen und hier sich spaltend, ein 
dem Deckblattliilndel gegenüberliegendes, ilun die Schraubengefässe zukeh- 
reudi;s System darstellen. Die Itlütlien erliulten überhaupt keine eigenen 
BUndelj sie schliesseu nur mit Transfusiousgcwebe an die, unter denselben 
laufenden Fritchtschuppenbüiidel an. 

Wie Thuja occideiitiilis verhält sich auch Biota orieutalis, nur dass 
in den Achseln der uberen Deckldätter des Zapfens eine Blüthe, als 
unmittelbare, priiiiäic Aclisilknospe, ei7eii;;t wird. Aelinlich auch viele 
andere Cuprcsstneen. 

.luniperns cuminunis iinlersilieidet sich dadurch, dass nur ein Blatt- 
wirlel und zwar der (iberste tVrtil ist, und llas^ er aus drei Blättern besteht. 
Die Intliirescenzi'n in den Achseln dii-ser Blätter sind auf je eine einseitige 
lüiitlie reduciil, die in rnli,'r dessen inÜ dem IJlattwirtel zu alteniiren 
scheinen. Die Kniclilscliiij)|ic wird liier nin- srjnvarh entwickelt, die Deck- 
blältei- erheben sicli i;l('i<'lizeiti;; an iler Basis nnt einander verbunden, 
wenletr HeisiliiL; und bilden ilie Silieinbeere. — Der Ciefässbündelverlauf 
ist wie iiei den andci'cn riiprcssineen. 
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Die Mitte zwischen Juniperus coramiinis und den Thuja-Arten halten 
Juniperus Sabina, virginiaua, oxycedrus — Cupressus funebris, serapervirens 
und Verw., unterscheiden sich aber nur dadurch, dass sie eine grössere 
Anzahl von Blüthen in der Achsel eines Deckblattes anlegen, eine ein- 
seitige gestauchte Cynia darstellend. Die discoide Bildung: die Frucht- 
schuppe, ist hier ebenfalls diesen säraintlichen Blüthen gemeinsam. Die 
aus Deckblatt und Fruchtschuppe verwachsenen Schuppen haben eine 
schildförmige Gestalt; die Verschmelzung beider ist so vollständig, dass 
die Fruchtschuppenbündel das Deckblattbündel seitlich theilweise umfassen. 

Ganz wie die Cypressen verhalten sich auch Chamaccyparis-Arten, nur 
dass die Deckblattbündel noch vollständiger von den Fruchtschuppen- 
bundeln umgeben werden. 

2- Taxodineae. 
Cryptomeria, Glyptostrobus und Taxodium sind selir nahe mit ein- 
ander verwandt und unterscheiden sich von den Cupressineen durch die 
spiralige Stellnng der Schuppen an den Zapfen, die grossere Zahl dersel- 
ben, überhaupt eine vollständigere Zapfenbildung. Die Blüthen stehen auf- 
recht in den Achseln der Schuppen in wechselnder Anzahl und sind wie 
bei Cupressineen gebaut. Fruclitschuppe und Deckblatt sind völlig ver- 
schmolzen oder die Fruchtschuppe endet nur in einzelnen freien Zäitnen. 
Die Entwickelung ist die nämhche. Das Gefässbündelsystem in der 
Schuppe doppelt und durchaus an Chaniaecyparis anscliliessend, indem das 
einfache Deckblattbündel seitlich von den Fruchtschuppenbündel unifasst 
wird; ja die untersten Fruchtschuppenbündel koiiunen in derselben Höhe 
wie das Deckblattbündel zu stehen und kehren, wie dieses, ihre Tracheen 
nach oben, so dass es nur durch das \' erfolgen des ganzen Verlaufs mög- 
lich wird, ihre Zugehörigkeit zu den Fruclitschuppenbünddn zu erkennen. 
Ans der Kachis werden für jede Schnpiic drei Bündel abgegeben, zwel^ 
obere und ein unteres, eines der oberen theilt sich sofort, so dass man 
gleich an der Schuppenbasis drei obere und ein unteres Bündel hat. Die 
oberen versorgen mit je einem schwachen Zweige die Blüthen. Die Zweige 
lösen sich unter der Basis derselben in Schnuibenzcllen auf. In der Rachis 
schliessen die beiden Acbselknospenbündel und das ßlattbündel völlig ge- 
sondert in dem Gcfässbündelkreise an. 

3. Se<iuoIeuc. 
Zu dieser Tribus rechnen wir Sequoia und Arthrotnxis; sie unter- 
scheiden sich von den Tiuotlineen durch ihre umgekehrten Blüthen. 
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Fruchtschuppe uml Deckblatt sind wie bei TaxiKliüeen vüllig verschmol- 
zen, sie bilctcit iin älteren Zapfen einen schildfümiigen Körper, der an der 
Uasis sich in einen ilüniien Stiel verschmälert. Die 5—8 Blüthen stehen 
nni die obere Hälfte dieses ytieleKt an jungen Frurhtschuppeil, noch 
bevor der Stiel entstanden, mehr aufrecht, siiäter nach vollendeter 
StiTckung des Stieles, völlifi umgekehrt und demselben angedrückt, so- 
mit einen Ueherganp v(in den Tribus mit anfrcchtcn Blüthen zu denjeni- 
gen mit umgekehrten bildend. Die Entwickelung wie bei den Taxodi- 
necn. Die beiden üefä.ssbiiiidels)steme laufen getrennt in der Schuppe, 
beide thcilen sich in eine grosse Anzahl Zweige und laufen mehr oder 
weniger in zwei zu einander parallelen Kbenen, ohne dass das obere das 
untere unifasst Die lilUthen werden nur durch ganz s<:hwachc Zweige 
versorgt, welche seitlich von den l'ruchtschuppenbündeln abgehen und 
noch unterhalb der BlUtheninsertiun erli'ischcu. 

i. Svladopitene. 

Sciadopitys erheben wir zu einer besonderen Tribus, da sie sich 
von den Se(|uoieae durch ihren Habitus und den Bau der Zapfen unter- 
scheidet, von den Abielineen aber, denen sie sich in ihrem Habitus und 
Zajd'en ansclilies.st, durch die Verwachsung von Deckblatt und Fruchtschuppe 
nud durch die grössere Anzahl (7—".)} Blüthen. .\ucli sind die Blüthen 
völlig frei, beiderseits der Mediane der beiden t'arpellblättcr entsprechend, 
schwach getingelt und /eigen in .-io fern wieder mehr Verwandtschaft 
mit den Su(|Uoicac. F.nts[ircclii'iid ihrer dopprltcii /usannnensetzuug zeigt 
die Schu|iiie ein doppeltes Bünde!svst(rni, zwei obere und ein unteres 
Bündel; die oberen thcilen sich und versorgen mit schwachen Seiten- 
zweigen die Blüthen; das untere bleibt einfach. 

r>, Abietiiicae. 

Mit S<'iiidiijiitys nahe verwandt , doch durch die eben erwähnten 
riianikterc uiitcrM-hii'deii. Bei den Ahietineen sind Deckblatt und Frucht- 
Mhiiiipe viiu einander getrennt, die rmchtsrliniiiien stets zwciblüthig, die 
BlüÜieii nnigekchrt nnil auf dei' Innenseite mit der Fruehtschuppe ver- 
wachsen. Der Cii'füssbiiiidelverlanf wie bei Sciadopitys, das untere 
Bündel läuft in das Deckblatt, <iie beiden oberen in die Fruchtschuppc, 
thcilen sich und versorgen mit schwachen Seilenzweigen die Blüthen. 
^^ie luümicn getrennt in den Binidelkreis iler Bachis ein. 
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Die Zapfen stehen au Stelle der Zweigknospeu an den jungen Trieben; 
die Deckblätter werden an der anscliwelleiiden Zapfenanlage zncrst im 
Herbste, die Fruchtsdiuppcn in ihren Achseln im Frühjahr angelegt 
Die Anlage erscheint als transversaler Wali, an dem ein Vegetations- 
kegel und zwei Blatthöcker zu bemerken sind. Die Bildung der Frucht- 
schuppc beginnt noch vor dem Sichtbarwerden der Blütlien, sie entsteht 
durch einseitiges Wachsthum des hintcreu Kandcs der Anlage; der Scheitel 
derselben wird in Folge dessen auf die Oberseite verschoben und ebenso 
die Blattrudimentc. Hier kommen dann auch die Blüthen zu stehen , die 
eigentlich Achsolproducte der beiden Blätter sind, und werden bei fort- 
dauerndem einseitigen Wachsthnm der Anlage schliesslich ganz umgelegt. 
Die Fruchtschuppe der Äbictinecn ist somit eine zwciblüthige Infiorescenz, 
ohne Vorblättcr, ähnlich der zweiblüthigen InHorcscenz von Cephalotaxus 
unter den Taxeac, verwandt der von Biota oder Thuja unter den Cupres- 
sineae. 

Von dffti kleinen zweibllithigen Intiorcsccnzen der genannten Cupres- 
sineae unterscheidet sie sich nur in sufem, als hier die Entwickelung der 
Fruchtschnppe vor der Anlage der BlUthen erfolgt und diese somit auf 
die Schuppe hinaufgerückt werden. Den Uebergang von den Cupressi- 
necn zu. den Abictineen vermitteln in dieser Beziehung die Taxodineae 
und Sequoieae. Ks gilt für dieselben die nämliche Deutung wie für Cu- 
pressineae und Abietincae. Die Taxodincen mit aufrechten Blüthen 
nähern sicli mehr den ei-stcrcn, die Taxodineen und Sciadopiteen mit um- 
gekehrten Blüthen den letzteren — wobei das Verhältniss von Sequoia 
oder Sciiidopitys mit zalilreiclicn -Blüthen, zu den zweiblüthigen Inflores- 
cenzen der Abietinecn das Nämliche ist, wie das von Cuiircssus etwa zu 
Thuja. 

(>. Aruuuarleue. 

Die Araucariecn werden meinet' Auffassung nach von den drei Gat- 
tungen Cunniughamia, Danmiara und Araucaria gebildet. Diese schliesscn 
an keine der andern Tribns der Araucariaccen direct an, sind vielmehr 
die Endglieder eines einst mächtigen Zweiges, aus dessen Basis die an- 
dern Tribus durch Vcrmittelung der Cuprcssinccn entsprungen sitid. 

Besondci-s eigcnthünilich i^it bei ilrn heutigen Araucariecn die whwuche 
Entwickelung der Frucbtschu])pc und eine Veischnielzung der Dirkblatf- 
und Achselknos]ienbttndcl, wie sie sonst in keiner andern Tribus vur- 
komrat. 
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■Die ausgewacliMeiien Schuppen von (Jumiiugliaiuia werden fast ihrer 
giinzen Masse nach vom Deckblatt gebildet, die Fruchtschuppe ist nur noch 
als schwacher gezälintcr Saum über der Einfügung der Blüthen zu er- 
kennen. Jede Sciiuppe trögt drei Blüthen, die in halber Höhe an derselben 
eingefügt sind, umgekehrt, doch ganz frei, schwach geflügelt Das Deck- 
blattbündel und die Achselknospenbündel shid an der Basis der Schuppe 
innig verschmolzen und münden wie ein gewöhnliches Blattbündel in den 
Bündelkreis der Kacbis ein. Die Ächselknospenbündel befreien sich auch 
, nicht gleichzeitig von dem Deckblattbündel, sondern an der Basis der 
Schuppe zunächst einseitig ein, oder wie gewöhnlich beiderseits je ein 
Bündel, welche sich dem Deckblattbündel gegenüberstellen und dann die 
mittlere Blüthc versorgen; höher, nachdem das Deckblattbündei sich zu 
spalten begonnen, werden von den Randbündehi desselben noch beiderseits 
je ein BUudei abgegeben, welche unter den beiden seitlichen Blüthen er- 
löschen. 

Die Bündel haben hier eine eigentliüinlichc Vereinfachung erfahren; 
docti ist das doppelte Bündetsysteni nicht zu verkennen. Dieses doppelte 
Bündel, so wie die Homologie uiit den andern Tribus weisen darauf 
hin, dass auch die Scluii)pe von Cunninglianiia aus einem Deckblatte und 
einem Achse Iprodukte verwachsen sei und zwar wird dieses hier seiner 
ganzen Masse nach mit auf das Deckblatt emporgehoben, ähnlich wie bei 
Podocarpus unter den Taxaceae, die Blüthe wie dort in Folge einer Be- 
vorzugung des Wachsthums auf der Aussenseite der Anlage umgekehrt, 
doch die cigonttichc discoide Bildung: die Fruchtschuppe, nur sehr schwach 
entwickelt. Dieses Achselprodukt bildet hier eine kleine dreiblUthige In- 
florescenz aus einer mittleren Blüthe, die zuerst zur Entwickelung kommt 
und aus zwei Seitcnblüthen aufgebaut. 

Die Dammaraschuppe untersdieidet sich zunächst von der von Cun- 
niiighanüii nur tluich ihre Kiiihlüthigkeit und es unterliegt keincip Zweifel, 
dass wir es hier elieufalls mit einer arhselständigen Blüthe zu thun haben, 
die mit dum Deckblatte verwachsen ist. Von der ganzen Frucht- 
scliuppc ist nur noch eine Anschwellung über der .\n.satzstelle der Blüthe 
;;d>lieben. Die Blüthe ist völlig frei, einseitig stark geflügelt, mit langge- 
ziigfucni XtK'lcus, der zur Fruclitknoteiimündung hervorsieht Der Gelas.s- 
bündelverlauf noch iriehr als bei Cumiinghamia reducirt Das Achsel- 
kriosiieutiüuilcl hebt sich noch sjiäler von dem Deckblattbündel ab und 
erst niichdi-m dasselbe seiHi<'lie Zweige ai)gcgeben. 

Die Blüthe vnu Araucaria ist ganz so wie die von Dammara gebaut. 
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mit dem Unterschiede nur, das» sie auf der Innenseite mit der Schuppe 
verwachsen ist. Sonst stimmt sie selbst in den Einzelheiten mit Dam- 
niara überein, so in dem langgezogenen Kuospeukeme , der auch hier 
aus der Fruchtknotenuiündung hervorsieht Die Fruchtschuppe ist in der 
Section Kutacta als kurze freie Llgnla über der Blütheneinfügung ent- 
wickelt, in der Section Colyrabea ist die Ligula nicht vorhanden. Das 
Gefässbündel ist weniger verschmolzen als bei den vorhergegangenen 
Arten, doch eigenthümlich dadurch, dass das Achselknospenbündel nur ein- 
seitig von dem Deckblattbündel abzweigt: beide münden auch hier wie ein 
gewöhnliches l^lattbündel in den Bündelkreis der Rachis ein; in der 
Basis der Schuppen stehen sie sich gegenüber d. h. mit zugekehrten 
Tracheen und laufen nun gesondert, sich vielfach tlieilend in der Schuppe, 
das äussere endet in dem Deckblattrandc, das innere zum Thcil unter 
der Blüthe, zum Theil in der Ligula. 

B. (rnetaceae. 

Die drei Gattungen: Ephodra, Welwitschia und Gnetum, welche in 
der Familie der Gnetaceac vereinigt werden, sind zum wenigsten eben so 
verschieden, wie die einzelnen IlauptabtheiJungen der Couiferen unter ein- 
ander. Trotztleni zeigen sie aber auch die unverkennbaren Merkmale 
einer Verwandtschaft, welclic es berechtigt erscheinen lässt, sie in dieselbe 
Familie zu vereinigen. Jedenfalls haben wir es hier mit einer merkwür- 
digen Ptlanzengruppe zu lluin, welche den Uel)ergang von den niedern zu 
den hohem Phanerogamen vennittelt und ilcrcn meisten Roiiväsentanten, 
wie es so häufig in l'eborgungsgruppen geschieht, ausgestorben sind. Nur 
drei ziemlicli divergirendc Zweige dersetbeu haben sich cihiiltcn, un- 
endlich verthvoll, weil sie uns die wichtigsten Aufschlüsse über den Zu- 
sammenhang der (.'onifcren mit den liöbern Plumerngameu verralheu und 
es überhaupt ennogliclicn, letztere von den crsteren geuelisch abzuleiten. 

1. Ephcilr». 
Schlicsst sich i^unüclist an die Couiferen an. Die ISliithen werden bei 
den meisten Arten ids secundarc .Vcliselknnsiicn, in den Achseln der bei- 
den obersten Uliittcr einer kleinen primären Acliselknos|ie angele^jl, wir 
erhalten somit zweihlütliigc lutluresreii/en wie bei den meisten Couiferen, 
nur b^ Ephedra altissima sehlicsst die priniürc Aciiselknospc unmittelbar 
mit einer Blüthe ab. 
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Die Blüthe besitzt zwei Hüllen, eine äussere und eiue innere: die 
äussere ist stärker entwickelt, blattartig und schliesst oben mit einer 
meist zweilippigen Mündung ab; die innere ist nur zwei Zellen stark, in- 
tegumentartig, oben in einen langen Hals versdimäleii:, der aus der OefT- 
nung der äussern Hülle hervortritt und in einem einseitigen, dem Deck- 
blatt abgewcudetcn Lappen endet. Die primäre Achselknospe erhält zwei 
Acbselknospenbündcl aus der Mutteraxe und versorgt mit je zwei Bündeln 
die Blätter der aufeinander folgenden alternirendcn BIattpaare> unter dem 
fertilen Blattpaare gehen je drei Bündel ab, zwei Blattbündel und ein Er- 
gänzungsbündcl. Ersterc treten in das Deckblatt, letzteres gesellt sich zu 
den zwei Bündeln der Blüthenknospe und nimmt eine äussere mediane 
Stellung iu der Blüthe ein, während die zwei Bündel rechts und links 
in die Seiten derselben treten. Hier spalten sich die beiden in je drei 
Zweige und versorgen mit den mittleren beiderseits die äussere Hülle; 
die zurückgebliebenen Bündel lösen sich unter dem Nucleus auf, zu diesen 
gesellt sich auch meist das Ei^änzungsbündel, nur hin und wieder gieht 
es auch einen schwachen äusseren Zweig ab an die äussere Hülle. 

Die innere Hülle erhält keine Bündel, Die Entwickelungsgeschichte 
zeigt, duss die äussere Hülle sich ganz in der nämlichen Weise wie die 
einzige Hülle der Coniferen, vor allem lier Taxineen entwickelt: aus einer 
zweiblättrigen Anlage, die unmittelbar mit den Itändeni verschmilzt und 
als geschlossene zwcilippigc Hülle sich weiter erhebt. Auch der Gefiiss- 
hündelverliuif in derselben stinniit durchaus mit Taxus überein, abgesehen 
von dem Ergänzungsbündel, welches eine unwesentliche Modificiition ist 
und. meist ja gar nicht in die Hülle tritt. Die Kntwlckelung der äusseren 
Hülle stimmt weiter .völlig übercin mit <ler Fruchtknotenbildung bei sehr 
vielen höheren Phanerogumcn: der Chenopodiaceen, Amarantacecn, I'oly- 
goneen u. s. w. 

Nach Anlage der äusseren Hülle wird um die fortwachsende Blüthen- 
axe die innere angdcjit; diese entsteht sofort gleichinässig im ganzen llm- 
fan^ie, ohne die Spur eim-r s(,'itlirhen (Üicdening y.u zeigen und erhebt 
sich nur zwei Zellen stark um den Nucleus. Sie entspricht in ihrer 
Eiitwickclung durchaus den Intcguuienten der höheren riiancrogamen und 
vergebens suchen wir unter den Coniferen nach ciiietn ihr homologen Ge- 
bilde. Sie ist eine Neubildung, die hier zum ernten Mal in die Er- 
srJu'inung tritt. 

Die äussere Hülle bei Ephedra ist .somit ein Fruchtknoten, ynd da 
.sie der einzigen Hülle der Coniferen homolug ist, so haben wir hiermit 
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auch eine neue Stütze für unsere frühere Deutun;^ gefunden. Die innere 
Hülle von P^jilicilra ist ein Integument, auf ilas die Integumente der 
liühercn Phunerogaincn sich zurückfuhren hisstn, und da es hier sicher 
ein Ülattgebilde, der Nucleus ein Äxcngebilde ist, so sind beide auch 
geeignet einiges Licht über den morphologischen Werth der ganzen 
Samenknospe bei höheren Phanerogamen zu verbreiten. — Nachdem das 
Integument von Ephcdra sich eine Zeitlang gleichmässig fortentwickelt 
hat, wächst CS zu einem inneren einseitigen Lappen aus, dessen Stellung 
^0 constaut ist, dass man in demselben mehr denn eine unbestimmte 
Itandbiidung erblicken mochte. Möglich dass das ganze Integument hier 
nur ein Blatt rcpräsentirt und dass der Lappen der Mediane dieses 
Blattes entspricht y Für die Einblättrigkeit der Integumente sprechen die 
Missbildungen bei höheren Phanerogamen und würden so nach rückwärts 
diese Ansicht stützeu. In dem Verhalten ihres Embryosackes, ihrer 
Corpuscula und Eier stimmt Ephedra völlig mit den Coniferen überein, 
so dass an einer innigen Verwandtschaft nicht zu zweifeln ist. 

Die Blüthen von Ephedla altissima schliessen, wie erwähnt, bereits 
die primäre Ächselknospe ab, sonst bieten sie wenig Verschiedenheit; 
das Carpellblattpaar alterniil mit dem letzten Bkttpaare der Knospe, es 
stimmt im übrigen selbst in dem Vorliandeusein der I^rgänzungsbündel 
mit den anderen Arten überein. 

Der Bliithenbodcn streckt sich bei allen Ephedraartcn sehr stark nach 
der liefruclitimg und liebt Nuclens und Integument in die Höhe; durch 
den sich vergrössenidi'n Einbrvosack wird ilcr Nnrleiis und der Blüthcn- 
boden später ausgehiddt und bildet eine Art Hülle um das Eudosperni. 

Ä. WclffHsilila. 

Die weiblichen Blüthen dieser merkwürdigen Pflanze stehen in den 
Achseln decussirter Ucrkbliltter 7I)~1KI {licht gedrängt, y.n einem lUnglicli 
cylindrischen Zapfen vereinigt. Die fertige Blütlie besitzt zwei Hüllen, 
eine äussere, der iiussern von Ephedra entsprechend, doch beidcrsfits 
stark geHugelt, und eine innere, welche den Nucleus umgiobt, und mit 
langem Halse, wie bei Ephedra, aus der oberen Mündung iler äusseren 
Hülle hervortritt. Die äussere ist die Eriicliikiiolenhülle, die imiere das 
Integument. Je ein Bündel läuft rechts und links in der Mediane beiiler 
Carjiellblätter, dicht nider dem Flügel und l.■i^st sich bis an ihren Scheitel 
verfolgen. Das Integument erhält keine Bündel, und lässt sich nicht ein 
Mal irgend eine Be/ielisnig desselben zu den noch vnrliandenen Bündeln 
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der Blüthenaxc erkenneo. Das Deckblatt erhält zwei Bündel, also auch 
wie bei Ephedra, das Ergänzungsbündel fehlt. Die Bildung der Frucht- 
kiioteiihßUe beginnt ziemlich gleichmässig im ganzen Umfange der Blflthen- 
axe, doch so dass die Medianen beider Carpellblätter sofort an ihrer 
stärkeren Entwicklung zu erkennen sind; auf weiteren Zuständen wird 
ihre Mündung auch deutlich zweilippig — das Integument erhebt sich 
ganz gleichmässig und gleich stark im ganzen Umfange, und wenn auch 
später an der Micropyle eine Ausrandung zu bemerken ist, so lässt sich 
doch nachweisen, dass sie in keinem Zusammenhange mit der morpho- 
logischen Natur dieses Gebildes steht. Merkwürdig ist Welwitschia 
dadurch noch, dass der Embryosack an seiner Spitze aufgelöst wird, und 
einzelne vergrösserte Endospermzellen in das Gewebe des Knospenkems 
hineinwachsen. Diese Züllen sind die Corpuscula, sie bleiben . einfach, 
ohne Halszelle und schliessen sich in sofern an die Keimbläsclien der 
höheren Phanerogamen, um einen Schritt näher, an. In dem Gewebe der 
Kernwarze begegnen sie dem Pollenschlauclic, welcher sich ihnen seitlich 
anlegt, und so die Befruchtung vollzieht. An der Berührungsstelle ist 
eine Quellung der Corpusculummembraii zu irkennen. Wir haben es 
hier vielleicht mit einer ähnlichen Erscheinung zu thun, wie sie bei 
höheren Phanerogamen häufig vorkommt, i\(i dis Pidlenschlauchende sich 
an eine Verlängerung der Keimbli-i(li(.n den soj, t adeuapparat {Kanal- 
zelle) anlegt, doch müssen weitere Unteisuchungcu an günstigerem Materiaie 
erst über den eigentlichen Werth diiatr ohnen Veilingerung des Corpus- 
cnluui bei Welwitschia entscheiden. 

Die Samenknospe wird auch bei Wehvitscliia durch ^^trcckung der 
Blüthena,\e emporgehoben, der Nucleus und (lioso,HIüthenaxe von dem 
sich vergrösscrndi^n KmlMvosackc ausgehölilt und auf eine iliille reitucirt, 
die bis zur Eiiifügungssti'Ile des Intcgumentes hin, d. li, so weit sie dem 
Blütiienbodeii aufichiirt, von Gcfü^sbündehi durciizogfu wird. 

:t. (Jiielum. 
tSoweit meine Untersuchungen an /lieiniich unvollständigem Materiaie 
reichen, besitzen alle Giietiiiii-Artcti zweierlei lilütlicnstände: männliche 
lind woihliclio. Die männlichen sind |iseiulo-aiiiirogyn, denn sie führen 
stets rudimentäie weibliche Hüithi'ii über den luänidicheii, die bei den 
meisten Arten mit dicht gedrängten lllüthenknuteii in den männlichen 
Käti^clini nur sehr klein uml nnschoinbar, bei Arten mit entfernteren 
Hlüthenknoteu in den niännüciii'n Kätzchen meist grösser und äusscrlich 
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schon sichtbar sind. Diese Blüthen stehen fast immer nur in einem 
ein&chen Kranze um die Axe und besitzen auch, wo sie besonders stark 
entwickelt sind, stets nur zwei HUtlen; eine Fruclitknotenhülle und ein 
integunieut. Die FruchtknoteDhülte schliesst am Scheitel zusammen, das 
Integument endet in einem zerschbtzten Rande. Auch in den rein weib- 
lichen BlQthenständen bilden die BlUthen nur eine einfache Reihe in der 
Achsel des becherartig verwaclisenen Deckblattwirtels; jede Bttlthe besitzt 
hier aber drei HQllen; eine äussere blättartig gebaute Fruchtknotenhülle und 
zwei innere schwächer entwickelte Ovular-Integumente. Die Entwicklungs- 
geschichte, so weit ich sie verfolgen konnte, zeigte, dass die Frucht- 
knotenhülle zuerst gebildet wird, und erst nachdem sie völlig entwickelt, 
die Integumente um das etwas veijüngte Axenende, iih Innern der Frucht 
knotenhöhle auftreten. 

Die Integumente werden rasch nach einander angelegt, doch das 
äussere deutlich früher als ilas innere. Dass .sie /.u einander und zu der 
centralen Hamenknospe gehiiren, zeigte auch weiter die llebereinstiuimung 
ihres Baues in jüngeren BlUthen und auch eine Missbildung, wo die 
Blüthenaxe nach Anlage des Fruchtknotens sieh gestreckt hatte und die 
Samenknospe mit ihren beiden Integnmenten im Innern der Frucht- 
knotenhöhle emporgehoben. 

Acht grössere Oefüssbttndel konnte ich in der Intloiescenz-Axe einer 
ünetum-Art aus Horneo verfolgen. Zwischen diesen gehen die Bündel 
für den Deckl)lattwirte! ab, sie verzweigen sicJi reichlich und laufen fast 
horizontal nach aussen. Kin Vergleich mit dem Verlauf in vegetativen 
Sprossen lehrt, ilass wir es hier mit nur /.wi;i innig verwachsenen Blättern 
zu thun haben, dass somit die grössere Zahl weibliciier Blüthen in ihren 
Achseln auf Beikuospen /iirück/uführen sei. .ledes Blattbüudel gielil, 
nachdem es sieh verdoppelt, gleich nach dem Austritt ans dem Hündel- 
kreise, rechts unil links ein Acliselknnspenbiindei ab — elienfalls in ganz 
ähnlicher Wei.se wie in vt'^etativcn Sprossen. Diese j\clisi'lkimspenliüiidel 
vermehreu sicli rascli und ordnen sich zu zwei roneentrisdien Kreisen an, 
die, in der Finfügnngsebene der Blüthen sich in partielle Bündel spalten 
und 8—10 Zw('if;e stai'k in die Blüthen treten. Hier wird znnäciist ein 
sich rasch vermehrender Bündelkreis für die Friielitknotenliülle abgegeben; 
ehi zweiter für ilas änssere Iiiteunnient; der mittlen' selbst erlischt unter 
der Basis des inneren Inlegninciiles. Inleressant ist, dass das äussere 
Integument hier Bündel erliJÜI, diicli dieses ist auch eine bei Amentuceeu 
verbreitete Krsi lieinuug und eine neue Stütze für die Ansiciit, dass die 
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OvularhüUen eine der Fnichtknoteuhüllc morphologisch aeqiiivalente 
Bildung seien. 

AUgemeine Resultate. 

1. Die weiblichen Itlüthea der Coniferen und Gnctaceen sind meta- 
morphosirte Knospen. 

2. Die ganze Blüthe ist auf einen nackten Fruchtknoten reducirl,. 
besonders dififerencirte BlflthenhüUen wie bei hü)ieren Phanerogamen 
fehlen. 

3. Die einzige Hülle der Conifercnblüthe ist homolog der äusseren 
Hülle bei den Onetaceen; die äussere Hülle der Gnetaceen der Frucht- 
knotenhUlIe der höheren Phanerogamen: sie ist also eiu Fruchtknoten. 

4. Diese FruclitknotenhüUe umschliesst bei Coniferen eine nackte 
Samenknospe, bei den Gnetjiccen eine mit einer oder mit zwei Integu- 
menten versehene Samenknospe. 

5. Diese Integumente der Samenknospe der Gnetaceen sind homolog 
den Intcgumenten der Sameiiknos|ien der höheren Phanerogamen, werden 
aber noch in aufstetgemler Iticlitung angelegt., das innere Integument sj>ät«r 
als das äussere. 

6. Alle diese Hüllen sind als metiimorphosirtc Biattgebilde zu be- 
trachten. 

7. Das Axenende der Knospe wird zum Nudeus. 

H. Die Fniditkniitt'nwniKliuig wird in beiden F;iniilicn von zwei Car- 
Iiellblätteni gcliüdet. niese treten f^i'tretint auf, um sich bahl mit ihren 
Käudet'u zu vereinigen; nur in seltenen Fälli'u sind sie von Anfang an 
vciscbmolzen. 

9. Die Integumente bei (ini'tJieeen \v('ril(;ii ausiuihnislns gleithinässig 
im ganzen Umfange der Klütlicnaxe angelegt, sie dtti-ften einzelnen 
lilätteni entspri'clii'n. 

Hl. Nacht r.'iglicli unter scjiini vorhamh'iiiMi Illattern eingeschaltete blatt- 
ähnliche Bildungen bei ('onlferen sind discolden Iirs|>rungs. Sie bilden 
ilie siig. Knirbtsebuppe bei den Araucaiiacecn und ili<' Ciipula der Taxa- 
ceen, fehlen den Gnetaceen ganz. 

Nadi diesem Krgeluiiss dürfte es kaum noch gcrcebl fertigt erscheinen, 
den Niinien (ivunuisperiucti für diese Abtheilunf; ih's l'tlanzeni-eiches zu 
behalten und die höheren l'lunieroji.uneii iils Arigiitsperinen ilir gegeu- 
übcrzustellen. 
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Zwar giebt es auch andre Namen, die so zu sagen nidimciitär geworden 
sind, d. h. ihre frühere Bedeutung verloren haben, und trotz dem fort- 
bestehen: z. B. Cryptügamen, Phanerogamen, Rhizoearpecn u. s. w. und 
könnte dieses auch hier für die Beibehaltung des alten Namens sprechen; 
allein gerade hier ist mit demselben, in Folge der Verschiedenheiten in 
der Aui^sung, eine ganz bestimmte Bedeutung verbunden worden und 
diese wflrde sich kaum wieder verlieren. 

Die ganze Abtbeilung den Dicotylen beizuzählen, wie es bereits 
mehrfach geschehen, ist nicht statthaft, da sie trotz ihrer Verwandtschaft 
mit den Dicotylen, doch in ganz bes-timmtem Gegensatz zu der ganzen 
Abtheilung der sog. Angiospermen stellt Dieser Gegensatz musste auch 
in der Bezeichnung beibehalten werden. Ein Gebilde ist nun wirklich 
vorhanden, dass allen Cycadeen, Couiferen und Gnetaceen (z. T.) eigen, 
welches den sog. Angiospermen fehlt, es ist dies das sog. Corpusculum: 
es lag nahe, dieses für die Namengebung zu verwerthen. Doch da.s Wort 
„Corpusculum" „Körperchen" selbst ist so nichtssagend, dass es kaum zur 
Benennung einer ganzen Abtheiliing des Pflanzenreichs geeignet erschien 
uud Wiar auch kein anderer Name für die liolieren Phanerogamen im 
positiven Gegensatz zu demselben zu finden; daher entschloss ich mich 
nach längerer Ueberlegung die jieitliche Aufeinanderfolge allein in Betracht 
zu ziehen und die beiden Äbtheilungen der Samcnpflaniien einfach als „die 
ersten oder ursprünglichen" und als „die späteren Samenpflanzen" zu 
bezeichnen ; schlage also für die früheren Gymnospermen dem Namen 
Archispermen — für Angiospermen den Namen Mctaspermcn vor, 

Uelier die Stellung der Blütlien bei Coniferen und Gnetaceen gebe 
ich narhtriiglicii mich folgenden Ueberbtick: 

Die lilüthen 
A. schliessen eine primäre Achsciknospe ab: 

1) mit V'orblätterni Kpherira altissima. 

2) ohne VoHdätter: Plivlbidadus, DacrJdium, Cupressineen (die eine, 
nieiliaiie Blütbe, in der Achsel der iibcivn Seliniiiicn v(m iliota 
orieutiilis, {|ie centrale DIüIIk; der gcstituchten luHorcscenz vim 
Cupressus und Aiidevi'ii) ('uiininj;h;iini;i uVw miniere Biütlie der 
dreililiilliigen InHoresi-enz) Dinimiani, Anuicaria, Wehvitsehia, 
Gnetuin. 
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B. entstehen als secuudäre Achselknospen an der primären. 
!. Die primäre Knospe mit Vorhlättem-. 

1) die secundäre mit Vorblättern: Taxus, Torreja, Podocarpus. 

2) die secundäre ohne Vorblätter: Ephedra campylopoda. 
II. Die pHmäre ohne Vorblätter: 

1) dJc secundäre mit Vorblättern: Beispiele unbekannt. 

2) die secundäre ohne Vorbiätter: Cephalotaxus, Salisburia, Cu- 
pressineen (mit Ausnahme der oben angeführten Fälle; auch wo 
nur eine Bliithe in der Achsel des Deckblattes vorhanden, wenn 
sie einseitig steht, wie bei JuniperuM communis) Taxodineen, 
Sequoieen, Sciadopiteen, Abietineen und die beiden seiten- 
ständigen Blüthen bei Cunninghamia. 

Die Blüthensprosse 

A. verwachsen nicht mit dem Deckblatte: bei Taxus, Torreya, Cephalo- 
taxus, Salisburia: dem primären Adiselsprosse von Podocarpus; 
den Cupressineen und Taxodineen. (wo nur der Discus mit den 
Deckblättern verwäclist) Abietineen, Epliedra, Welwitschia, Gnetum. 

B. sind mit dem Deckblatte verwaclisen: bei Dacridium, bei Podocarpus, 
(die see. Achselsprosse), Sequoieen, Sciadopiteen, Araucarieen. 

Die Blüthensprosse 

A. mit Discnsbildmifi: Alle Cuniferen Tuit Ausnahme von Cephalotaxus 
und aiiiT Wahrscheinlichkeit nach aucli Salisburia. 

B. mit sehr sihwacher Discusliildung: Araucarieen, 

C. ohue Uiwiisbildung: (inctai-ecn. 

Ute disroidr Bildung 

A. nicht mit dem Ueckhiatt verwachsen: 'I'axaceen, Abietineen. 

B. mit dem DetkhJatl luehr oder wcnifier verwachsen: die Übrigen 



Conifercii. 



Die Bliitlien 



A. aiifriK;lit: Taxeae, Cuiiressineiie, (iiietacciic. 
It. Italh itm^it'ki-hrt: Uacridiinu; jiill^'ere ZiisLaiidc bei Sequoieae. 
f. umgfkvhrl: i'iulmariius, ältere Zustämlo diT Sequoieac. Sciado- 
pilys, Abiflirieae, .Arainarieae. 
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Die BIQthCD stehen einzeln oder zu wenigblQthigen Inflorescenzen ver- 
sammelt, auch in Zapfen oder Kätzchen, und entsprechen sich in den 
einzelnen Arten die folgenden Gliederr 



Tajüs 
Torreyft 


Veget Zwrig mit un- 
begrenzt. Wachst, 
ebenso 


Prim. Afhscispr. mit 

bcsrenzt. Wacbst. 

ebenso 


I— j secund. Blötben. 
2 secund. ItifllheD. 


CepbatotaxQS 


Gachis mit begrenzt. 
Wacbat 


ebenso 


ebenso. 


Gintgo 


VegeL Zweig mit un- 
begrenzt. Wacbst. 


ebenso 


2-4 secund. Bintben. 


Pbyllocladus 


Rachis mit begrenzt. 
Wachst. 


Primäre Bti'ilbe 




Dacridium 
Podoearpus 


Veget. Zweig mit be- 
grenzt. Wacli«. 
ebenso 


ebenso 

Prim. Achselspr. mit 
bcgren«. Wachst. 


1-2 secund. Blütben, 


Cupri-seineae 


Racbis mit begrenzt. 
Wadist. 


IPrim. Acliselspr. mit 
' begrcnnt. Waeb-I. 
1 Primäre Blaibe 


2-viel sec. Bliilhen. 






Primiire Itliitlio 


ebenso. 


Taxodiueae 


ebenso 


iPrim. Aehselspr. mil 
begrenzt. Waebsi. 
1 Primäre IlUltbe 


'2 secund. Bbithen 


Sequoia 


ebe.so 


jPrini. .\ebs,el.spr. mit 
begren/t, Wa.'bsl. 
1 l'rimdre BlClthc 


|2— 7 secund. BliUben 


Bciadopitys 
Abietiorac 


eUeuso 
ebenso 


Primäre niillbe 
Prim. Acbselspr. mit 


6-8 secund. JHiilbi^n. 
2 sneitnd. Bliithen. 


Arauraria J 




iipgrenzt. Wacb-t. 




Dammara \ 


ebenso 
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zusammengestellt findet, und die Frage nach dem morphologischen Werthe 
dieser Blüthen durch genannte Arbeit so vollständig gelöst wurde, dass 
die spätereD abweichenden Auffassungen als wissenschaftlich unberechtigt, 
kaum noch eiuer Erwähnung verdienen'). 

Mohl kam, gestützt auf gründliche Untersuchungen der männlichen 
BlUthen selbst, und einer früher schon erörterten Missbildung von Pinus 
alba, wo Deckblätter eines weibUchen Zapfens normale Staubbeutel auf 
der Rückseite trugen, zu der Ueberzeugung, dass jede Pollen-tragende 
Schuppe einem einfachen Blatte entspräche, somit als einfaches Staubblatt: 
das ganze männliche Pseudokätzchen als eine einzige Blüthe au&ufassen sei. 

Unsere eigenen entwicklungsgeschichtlichen Untersuchungen und die 
Beobachtung einer ähnlichen Missbildung haben uns zu durchaus den 
gleichen Resultaten geführt und scheinen uns dieselben somit auch ganz 
unabweisbar. 

Die Litteratur der männlichen Gnetaceenblüthen habe ich im speciellen 
Theile dieser Arbeit ausführlich erörtert, so dass auch hier eine Recapi- 
tulation ohne Interesse wäre; errinnern will ich nur an das Hauptergebniss, 
das wir gewonnen hatten: dass nämlich die männliche Gnetaceenbläthe 
ebenso wie die weibliche, direkt an die Coniferen anschliesst. Es ist bei 
Onetaceeii nur eine bedeutende Verkürzung der BlUtlienaxe eingetreten, 
die aber auch bei Coniferen, z. B. bei Taxus, schon vorkommt ■ Die 
Antberen-tragcnde BiHthenaxe bei Ephedra entspricht durchaus der die 
Anthercn- (Staubblätter) tragenden Axe bei den Coniferen und wir könnten 
ileshiilb auch die Scliuppen, welche an der Basis dieser Axe unterhalb der 
iitaubblättor bei Coniferen stehen, als ein Perigon bezeichnen, da sie, wenn 
auch in wenifier bestimmter Anzahl, doch entschieden dem Perigon der 
Ephedra nnd der andern Oiietiiceen homolog sind. Diese Bezeichnung ist um 
so gerechtfertigter, als es wirklich auch diese Blätter sind, die später an der 
Bildung di^s farbigen Perigons bei höheren Phanerogamcn sich betheiligen. 
Ja schon unter den Coniferen bei Taxus zeigt, dieses Perigon eine eigene 
Entwickelitng. Die unteren Schuppen an iler Basis der entfalteten männlichen 
Blüthe, sind dicht gedrän^, breit eingefügt, braun gefärbt und bilden eine 
Rosette: ehw Art Kelcli im Gegensatz zn den (meist) drei obersten Schuppen 
an der Blüthenaxe, welche gewöhnlich etwüs auseinandergerückt sind, lang 
genagelt, spateiförmig, weiss, in einem Worte ganz petaloid erscheinen. 

') Alchrfnch hier licziigUi^lic Angabim finden sielt übrigens schon in der vorher- 
Kriit'iKlen LitliTätiir/iisHniin (Anstellung tlht-r tlic woiblit-hon BlUthen angeflkhrt, da die Art 
der Iteliaiidlunt; eini- 'l'ri-aiiiin(r lieider niiht immer zulirss. 



db, Google 



Das Perigon von Ephedra bietet die auffallende E^enthümliehkeit, 
dass es von zwei median gestellten Blättern gebildet wird, ungeachtet 
diese zu unterst an einer Achselknospe stehen; — ein Vergleich mit Wel- 
witschia zeigt dass die ersten beiden transversalen Blätter hier ver- 
schwunden sind. Die Antheren von Ephedra stellen ein zweifächriges, auf 
die beiden Fächer reducirtes Staubblatt vor. 

Die männliche Blilthe von Gnetum verhielt sich ähnlich der von 
Ephedra, namentlich der von Ephedra altissima, sie wiederholte dieselbe 
gleichsam in vereinfachter Gestalt Diese Vereinfachung gilt vor Allem 
den Antheren, deren zwei Fächer hier zu einem verschmelzen und die 
unmittelbar mit, breiter Basis der Blüthenaxe inserirt sind. Im üebrigen 
ist die verlängerte Blüthenaxe selbst ganz so wie bei Ephedra gebaut, 
und auch das Perigon auffallend mit dieser letzteren übereinstimmend, 
denn auch hier ist es auf die beiden mediansteJi enden Blätter reducirt. 

Wie bei Gnetum die zweifächrige Anthere durch das Schwinden der 
Scheidewand einfachrich wurde, so wurde sit^ bej Welwitschia durch das 
Hinzukommen einer solchen dreifächrig. 

Das Perigon der Welwitschia-BlUtlien ist höchst instructiv, weil in 
demselben auch die beiden ersten, rechts und links gestellten Aclisel- 
knospenblätter sich erhalten haben und das äussere Perigon bilden. Das 
innere Perigon stimmt so völlig mit dem bei Ephedra und Gnetum vor- 
handenen überein, dass an einer Homologie beider nicht zu /weifehi ist. 
Eigenthümlich ist das Verhalten der Antheren, welche hier an ihrer Basis 
zu einer Rühre verwachsen sind, vor Allem aber das Verhalten der 
Blüthenaxe, welche oben am Scheitel durchwächst, und einen inidimen- 
tären Fruchtknoten mit ächter Narbe bildet. Eine solche Blüthe er- 
innert unmittelbar an die hermaphroiliten Blüthen der höheren Phanero- 
gamen und ohne Zweifel wenden gewisse Gruppen derselben (violteiclit die 
Loranthaceae) von hier aus abzuleiten sein. Trotzdem lüsst sich iuicli 
diese pseudo-hennapIiTodite Blilthe der Welwit'Jchia durchaus an die männ- 
liche Blüthe von Ephedra und weiter an die Conifereii anschliessen, und 
zeigt Charaktert, welche ihre Zusumniengehörif-keit mit denselben über 
alle Zweifel erheben. 

Systematische Uebersicht. 
Bei Berücksichtigung aller im Laufe dieser Untersuchung gewonnenen 
Resultate, dürfte folgende Eintheilung der ('oniferen und im Anschluss: 
der Gnetaceen, besonders naturgeniäss erscheinen: 
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Vergleich mit den Cycadeen. 

Es uDteriiegt wohl keinem Zweifel, dass Conifercn und Gnetaceen 
einerseits, Cycadeen andererseits, aus einem gemeinsamen Stamme sich 
entwickelt haben. Die Uebereinstiramung im Bau der Blüthen ist zu auf- 
fallend, um eine andere Möglichkeit zuzulassen. 

Es ist kaum denkbar, dass die so übereinstimmend erbauten Pollen- 
körner, Embryosäcke, Gorpuscula, Embryonalschläuche unabhängig von 
einander entstanden sein sollten. Und dasselbe gilt auch von dem Baue 
der Holzze\Jen, welche die so charakteristische Tüpfelung zeigen. Anders 
ist die I'rage, wenn man der Nähe der Verwandtschaft Rechnung tragen 
will. Dann treten wiederum alle Unterschiede in den Vordergrund, sowohl 
vegetativer als generativer Art, bedeutend genug, um die beiden Gruppen 
als stark divergirende Zweige eines gemeinsamen Stammes erscheinen zu 
lassen. 

Die Coniferen und Gnetaceen können unmöglich eine direkte Fort- 
eiitwickelung der Cycadeen sein, sie sind jedenfalls nur ein diesen gleich- 
werthiger Zweig. Von einem solchen Standpunkte aus müssen wir auch 
die Blüthen beider Gruppen zu vergleichen suchen, und nicht ohne 
weiteres eine völlige Uehereiustimmung verlangen, wo keine Continuität, 
sondern nur Verwandtschaft im Spiele ist. Von der entgegengesetzten 
Auffassung waren aber die meisten Forscher ausgegangen, sich nicht 
begnügt auf die Homologie der weiblichen Oigane selbst hinzuweisen, 
sondern diese Ilomolugic auch ohne weiteres auf tlie Träger dieser 
Organe ausgedehnt. Mit besonderer Vorliebe wurden die Fruchtschuppen 
der Abietinecn und ihrer Verwandten, mit dem die Bliitlien resp. Samen- 
knospen tragenden Organe der Cycadeen identiticirt. Hätte doch das so 
verschiedene Verhalteu der lilättcr in beiden Gruppen schon eine War- 
nung sein Süllen, und doch darau criunern, dass sich nicht alle Tlieile 
beider PHanzeii^ruppcu oliiie weiteres enisprechen könnten. 'Die nilclisle 
Folge dieser Anschauung war, dass von dem Augenblicke an, wo man an 
der Blaltuatur der Abittineen-Fruclilscliuppeii zu zweifeln begann, iiuui 
auch die Blattnatur dieser Blutheu res]i. Samenknospen tragenden Organe 
in Frage zog,') und da ihre Ilonitdogte mit den Laubblättem sehr nahe 
lag, auch diese schliesslich für Achsenurgane erklärte.*) 



') Kclilfiden, Ifeiträfii' ji. 2fl. 
*) Mouogr. ('yi:a(I. p. 8. 
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Sclileiden war es, der zuerst die Äusicht aussprach, weitere Unter- 
suchungen würden wohl nachweisen, dass die Samenknospen-tragende Pla- 
ccnta von Cycas in der Achsel eines Blattes angelegt werde, und Miquel 
dehnte diese Behauptung auch auf die Laubblätter ans und behauptete 
sogar, dass sie „quasi" in den Achseln von Niederblättem stehen. Hiermit . 
waren ihm auch die die Geschlechtsorgane-tn^enden Gebilde, Aeste mit be- 
schränktem Wachsthum, und zwar sowohl die weiblichen als die männ- 
lichen; jede weibliche Blflthe an derselben: ein Fruchknoten, jedes Stanh- 
fach: eine Anthere. Andererseits wirkte die R. Brown'sche Deutung dieser 
Organe als Samenknospen-tragender Fruchtblätter') auf die Coniferen zurfick 
und wurde von den Anhängern R. Browns mit als Hauptstütze seiner 
Theorie angeführt Es könne keinem Zweifel unterliegen, heisst es oft, 
dass wir bei Cycadeen mit offenen Fruchtblätttem zu thun haben, und so 
müssen denn auch die Schuppen der Coniferen als Fruchtblätter zu 
deuten sein. Verstärkt wurde diese Auffassung durch die, längere Zeit 
herrschende Ansicht, dass alle Samenknospen Blättern oder metamorpho- 
sirten Blatttheilen entsprächen und dieser morphologischen Natur gemäss 
auch inserirt sein mflssten. 

Erst in der Braun - Eichlorschcn Auffassung werden Cycadeen und 
Coniferen streng in dieser Richtung gesondert, und ohne von einander 
beinflusst zu werden, behandelt. 

So heisst es von den Cycadeen: der Eichen tragende Spadix stimme 
bei Cycas im anatomischen Baue und moj-phulogischen Werthe mit dem 
Laubblatte überein und unterscheide sich von demselben dadurch nur, 
dass hier die untern Ficdcrn durch Mctamdiiiliose in Ovula übct^egangcn 
seien. Zwischen den weiblichen Spadices von Cycas und der anderen 
Cycadeen sind alle Uebergänge vorhanden, ebenso seien sie den Anthcren- 
schuppen glcichwej-thig. In einem Worte, die weiblichen Spadices der 
Cycadeen seien offene Cariiellhlättcr, welche nackte Eichen tragen, und 
der ganze Zapfen somit eine Itlüthc. 

Für Coniferen und Ciictacccn werden hier dagegen, wie mehrfach 
orwäliiit, ebeiifiills nackte Eiclicn, doch als ciidständigc oder arhsclsländigc 
Bildungen, oiine Carpellbliittcr angenommen, jedes Fliehen als einzelne Blüthe, 
der /aiifcn als eine Inflorescenz behandelt. Die Staubblätter aber als den 

') Kiugi» |i. 29: „Cycas iu vhii'h tlie (i-melo sjjadix bi'urs üo strikiug a resem- 
blaiitu to a jjarlially altti-ed frood uf li-al', producing margiunl uvula ia ouc part and in 
aiinihcr lii'iiij; dividod iuto srgmeuls iu somir c,asv& ncarly ruscnibling those of the or- 
dinnry froniU." 
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Deckblättern der weiblichen Blüthen homolog: das ganze männliche Pscudo- 
kätzchen als eine Blüthe. 

Meine eigenen Untersuchungen der CycadenblQthen habe ich nur so 
weit ausgedehnt, als es mir wünschenswerth schien, um zu einer selbst- 
ständigen Ansicht über ihr Verhältniss zu den Conlferen zu gelangen. 

Vor Allem konnte ich mich an mehreren jungen PHanzen von Cycay 
revoluta sicher überzeugen, dass die grossen gefiederten Blätter wirkhch 
Blätter, und nicht wie es Miquel wollte, Aeste mit begrenztem Wachs- 
thum seien. Ich fand sie ganz in derselben Weise wie die Niederblätter 
der Axe inserirt, in den genannten jungen Pflanzen in unterbrochener 
Reihenfolge auf diese Niederblätter folgend, häufig einzeln unter denselben 
zerstreut Auch konnte ich auf Querschnitten durch die Axe mich über- 
zeugen, dass diese Laubblätter mit ganz den nämlichen Bündeln versorgt 
wurden wie die Niederblätter, und auch innerhalb beider Arten von 
Blättern blieb ihr Verlauf zunächst der gleiche. Die Insertion der frucht- 
baren Blätter konnte ich nicht untersuchen, doch kaon es selbst bei 
äusserer Betrachtung kaum dem Zweifel unterliegen, dass sie den Laub- 
blättern homolog seien. Ausserdem kommen uns hier die Pormen zu 
statten, welche ihre Fruchtblätter an bcsondi n Seitenaxen entwickeln. 
Die Homologie der Gebilde, die hier und bei Cycas die Blüthen resj), 
Samenknospen tragen, läsist sich wohl kaum in Frage stellen; es galt also 
hier ihre morphologische Natur zu bestimmen und die gewonneneu Re- 
sultate auch auf Cycas zu übertragen. Zur Untersuchung lagen mir vor 
Stangeria paradoxa, eine Macrozamia und Zamia Fisclieri. Ich werde hier 
nur auf die Beschreibung der Letzteren eingehen, weil die Verhältnisse an 
derselben besonders übersichtlich sind, und will nur glciclizcitit:; ver- 
sichern, dass sie sich, was ihre morphologisdie Gliederung anbctrilit, durch- 
aus so, wie die beiden zncist genannten Arten verhält. Ausserdem 
standen mir männliche Zapfun von Zamta integrifolia zur Verfügung, ko 
dass hier der Vergleich beider besonders lehrreich wurde. 

Die einzchien Schuppen (so will ich sie zuniicltst nennen), von Zamia 
Fischeri sind schildfönnig gestaltet. Die Schilder von aussen betrachtet 
sechseckig, dicht an einander gedrängt. Der Schild ist lang gestielt und 
zu beiden Seiten des Stieles sieht man rechts und links auf der Innenseite 
des Schildes je eine s. g. Samenknospe eingefügt. Man konnte hier viel- 
leicht ein ähnliches Verhältniss wie bei Cupressincen oder Sequoien ver- 
muthcn, mit deren schildförmiger Schuppe, die hier erwähnte, einige 
! Aehnliclikeit zeigt. Man könnte sich vorstellen, dass auch diese 
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Scliupjie aus zwei Theilen, eJiioui Deckblatte und einem AdisclprüiJucte, 
innig verwachsen sei. • Die äussere Betrachtung . bietet hierfür aber keine 
Anhaltepunkte; doch auch bei den genannten Coniferen ist diese Zusammen- 
setzung äusserlich nur wenig zu erkennen; wir wollen also zur anatomischen 
Untersuchung unsere Zuflucht nehmen. Die Schuppen von Zamia Fischeri 
stehen in alternirenden vierglledrigen Wirbeln und bilden so acht gerade 
Reihen an der Spindel. Auf den Querschnitten durch diese Letztere findet 
man acht Bündel, paarweise in einem Bündelkreisc angeordnet und Lücken 
bildend, in welche man je ein neues Bündelpaar aus jeder Schuppe ein- 
biegen sieht Die beiden Bündel des besagten Paares legen sich dann rechts 
und links an die nächsten Bündel der Rachis an und sind mit denselben 
verschmolzen, bevor das nächstfolgende Bündclpaar in den Bündelkreis 
eintritt Querschnitte an der Basis des Schildgriffes zeigen die zwei Bündel 
neben einander, mit nach oben gekehi-teii Tracheen; jedes der beiden thcilt 
sich nun in zwei, untl das äussere derselben nochmals in zwei. Wir er- 
halten somit sechs BUndel auf dem Querschnitte. Die je zwei Itandbündcl 
liegen etwas höher als die zwei mittleren, so dass sie zusammen eine 
V-förmige Figur darstellen. In der Höhe der Insertion der weiblichen 
Organe sieht man das äussere Randbündel seitlich abgehen, einen Bogen 
beschreiben, gleichzeitig in drei, die Tracheen sich zukehrende Bündel sich 
.spalten und so iu die Basis des weibhchcn Organes treten. Dieses besteht 
bekanntlich aus ciuer einzigen Hülle und einem Nucleus, Der Nucleus 
führt auf älteren Zustünden in seinem Innern einen grossen Enibryosack 
und dieser wiederum am Scheitel drei bis vier kleine ("orpuscula.') Die 
drei Bündel, iveleiic in die Basis der weiblielicn Organe treten, geben 
Iiiur je einen Scitunzweig nach aussen ab; diese neuen drei Bündel laufen 
in die äussere Ilülie und lassen sirli in derselben, sieh oft noch ver- 
doppelnd, Ins an den Scheilel vorfiilgun: die drei ursprünglichen lösen 
sich uuter dem Nucleus auf. Die vier iu der f^cliuppe /uriickgebliebenen 
Bündel laufen iiodi eine Zeit lang neben einander fiirt, dann breiten sie 
sich seitlich aus und enden in den Ecken der Schilder. Weder hier 
noch an irgend welcher SIelle der J^diuppe war eine Oewebesiinderung zu 
erkennen, die auf eine ZusaninieTtscI/uiig der Scliupi'e aus verschiedenen 
Theileii hätte scliliessen lassen. Alle Beoltael]lui)j;en sitreelieii also Tur die 
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BlattnatuF der Scliupye. Doch wir wollfii den Sililuss endgültig ziehen, 
erst wenn wir über alle Vergleichuni^niomente verfügen und wenden uns 
zunächst zu der Detrachtuiig der inäDnlichcn IMüthc der naheverwandten 
Zamia integrifolia. — Der männliche Zapfen dieser Pflanze ist äusserlich 
einem weiblichen so ähnlich, das« sie auf den ersten Blick- leicht ver- 
wechselt werden könnten. Doch sind die Schuppen in senkrechter Richtung 
. schmäler, etwas kleiner, und in mehr Reihen gestellt. Am Zapfen, der mir 
zur Verfügung stand, bildeten sie eilf Orthostichen. Bei Isolirung einer 
einzigen Schuppe sieht man, dass auch der Griff des Schildes im oberen 
Theile beiderseits etwas geflügelt ist und auf der Unterseite dieser Flügel 
Staubfächer tragt, paarweise, meist acht auf jeder Seite. Die Staubfächer 
sind völlig frei, etwas zusammengedrückt, fast nind, kurzgestielt und zwar je 
zwei mit diesem Jturzen Stiele gemeinschaftlich eingefügt. Ueber den Rücken 
läuft ein iongitudinalcr Vor:*|)rung, der der späteren Spalte entspricht; 
dieser Vorsprung liegt auf beiden Staubfächern in einer Linie. Auf den 
Querschnitten durch die Rachis wareu meist cilf Bündel im Bündelkrcise zu 
sehen, zwischen denselben gehen rechts und links anschliessend, ganz die 
nämlichen Bündelpaare für die Staubblätter, wie für die Fruchtblätter ab. 
Auffiillender Weise Hndet man unter den doppelten regellos vertheilt auch 
einzelne einfache, die sich nur einseitig im Bündelkrcise anlegen und erst an 
der Basis des Staubblattes oder auf dem Wege nach demselben in zwei 
Bündel spalten. — Die zwei Bündel verhalten sich daim weiter durchaus 
so wie die von Anfang an doppelten. Auf dem Querschnitte an der Basis 
des Staubblattstielcs findet man also stets zwei Bündel, die ihre Tracheen 
nach oben kehren, dann theilt sich jedes derselben in zwei gleicliwerthige 
Zweige. Das Randbündcl giebt hierauf zuerst auf seiner iunern, dann auf 
der äussern Seite ein schwaches Bündel für zwei Aiitherenpaiire ab. Die 
Büiulel laufen l)is in den ^ftiol der Antheren und erliischeu erst in deiu- 
selbeii. Die vier Ilihidel der Staubblätter setzen ihren Weg foil. In der 
lusertionshöhü des oberen Stuubtachpaares spaltet sich das äussere Bündel 
in zwei gleicliwoi'thige IläJftcii und geht in den beiden Staubfach paaren 
beiderseits gänzlich auf. Die beiden mittleren Bündel des Staubblattes 
laufen aber unverändert fort und erliisdien erst in dem Schilde, 

Aus dem üel;issbündel verlaufe müssen wir auch hier schliessen, dass 
wir es mit einem Blatte zu Ihun haben, und jedenfalls mit einem der 
weiblichen Sduippe iduiitisdicn Gebilde. 

UeKOii die Blatfiiatiir des^Hbuii ist liishrr nur Miqurl aufj;etretrn 
und wie in der weibliclieii Blülhc, für eiuen Zweig mit iu'greuztem Wachs- 
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thum erklärt Er glaubt eine directe Stütze für diese Annahme auch hier in 
der Beobachtung zu finden, dass die Äntheren nicht im Parenchym dieser 
Schuppen, sondern auf ihrer Oberfläche sich entwickeln. Von Mohl hebt 
dagegen hervor, „dass ihm dieses keine Beweiskraft zu haben scheine, denn 
wir haben in den Antherenfächem und den Sporangien vieler Pflanzen, 
z. B. von Osmunda den Beweis, dass die Folien- oder Sporen-führenden 
Abtheilungen eines Blattes sich zu kapseläholichen, bis auf einen dünnen 
Stiel von dem Träger sich abschnürenden Organen ausbilden können; auch 
widerspräche sich Miquel selbst, indem er an einer anderen Stelle {p. 11) 
angiebt, dass die Substanz der männlichen Spadix selbst zur Anthere an- 
schwelle, so dass die Epidermis der Spadix die Antherenwandung zu 
bilden scheine." In dem Verhältnisse der Antherenloculamente zu ihrem 
Träger kann v. Mobl daher ebensowenig einen Beweis gegen die Blatt- 
natur der letzteren finden, als er einen solchen in dem innem Baue des 
weiblichen Spadix, von Cycas gefunden bat') 

Auch macht Eichler*) auf die Aehnlichkeit der Staubblätter der Da- 
niaren und Araucarien mit denen der Gycadeen aufmerksam, sowohl was 
die ungewöhnliche Gestalt des Connectivs, als auch die Zahl der Äntheren- 
fächer anbetrifi't — Eigenthünilich bleibt die Sache trotzdem, wenn man 
namentlich auch des Umstandcs gedenkt dass hier die Antherenfächer paar- 
weise, bei anderen Äiten zu drei und vier an gemeinschaftlichen Stielen dem 
Staubbiattc eingefügt sind, und jede solche Gruppe ein besonderes Bündel 
erhält Doch man darf hier eben keine zu grosse Uebcreinstimmung mit 
den Conifcrcn erwarten, vor Allem auch bedenken, dass die Cycadeen sicher 
eine für sich abgeschlossene Gruppe bilden und dass die Form der Staub- 
blätter, wie sie uns bei höheren Phanerogamen entgegentritt nicht an das 
Staubblatt der Cycadcen, sondern an das der Conifcren und Gnetaceen 
anschliesst 

Ucbrigens verhalten sicli auch die Conifcren in dieser Beziehung ver- 
schieden. Die Zahl der Staubfächer an den Staubblättern ist grossen 
Schwankungen unterworfen, ihr Verhalten zu dem Staubblatte sehr mannig- 
fach. Die Staubbeutel der Cycadcen lehnen sich immerhin an die Formen 
mit besonders frei entwickelten Staubbeuteln an und darf es nicht wundern, 
dass sie an den lieut lebenden Individuen dieser Gruppe eine noch grössere 
Vei"schiedenheit und besonders auffallende Selbstständigkeit und Anordnung 



') Vcrm. Schrißeu, p. 57. 
') Flor. bras. (1. c.) p. 43k. 
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erlangt haben. Deshalb halte ich es, da alle andern Gründe so gewichtig 
dafCir sprechen, für ganz unzweifelhaft, dass wir es in der Cycadeenschuppe 
wirklich mit einem Staubblatte zu thun haben, dass dieMiquerscheuAnthereil 
wirklich nur Staubbeutel sind, der ganze männliche Zapfen also als eine 
fljnzige BlQthe au&ufassen seL — Da nun beide Schuppen, die männliche 
und weibliche völlig mit einander übereinstimmen, so finden wir in dem 
gewonnenen Schlüsse auch eine weitere Stütze für die Blattnatar der 
weiblichen Schuppe. Fflr dieses spricht endlich auch das Verhalten ge- 
wohnlicher Laubblätter, denn soweit ich mich fOr Cycas revoluta über- 
zeugen konnte, erhält auch dort jedes Blatt zwei Bündel aus der Axe 
und stimmen diese in ihrer Stellung und ihrem Verhalten ganz wesentlich 
mit denen in der weiblichen und der männlichen Schuppe überein. 

Wie muss man aber die weiblichen Geschlechtsoi^ane deuten ? — Es 
unterliegt keinem Zweifel, dass diese denen der Coniferen homolog seien. 
Bei der Beurtheilung des morpholigischen Werthes dieser Organe bei den 
Coniferen gingen wir von der Frage aus, welcher Theil in der Blüthe der 
Metaspennen ihnen entpricht Die stufenweise Verfolgung der Entwicklung 
zeigte mit Sicherheit, dass es die Fruchtknotenhülle sei, und wir fühlten 
uns aus dem Grunde veranlasst sie für Fruchtknoten zu erklären, wobei 
wir auch in der Entwickelungsgeschichte eine Stütze fanden. Dieses trieb 
uns auch jeden Fruchtknoten für eine Bliithe, den Zapfen für einen Blüthen- 
stAnd zu erklären, und die Gnetacecnblüthe stand uns für die Richtigkeit 
dieser Auffassung. Wenn wir nun andererseits zu der Ucberzeugung ge- 
langen, dass das weibliche Organ der Cycadeen dem der Coniferen homolog 
sei, so ist somit auch die Bezeichnung dieses Organes als Fruchtknoten 
gegeben. Hiermit stossen wir aber auf einige Schwierigkeiten. 

1) da die Blattuatur der Schuppen nachgewiesen ist, würden wir 
gleichzeitig auf Blättern inserirte Fruchtknoten erhalten, 

2) würde es fraglich sein, wie man dann den ganzen Zapfen aulzu- 
fasscn habe. 

Ich glaube im ersten Theite dieser Arbeit gezeigt zu haben, dass die 
Fruchtknoten der Coniferen ineUtniorphosirtc Kiiüspeu -sind, und dasselbe 
galt auch für die Samenkncspcn der Gnetaceen, deren Nucleus stets als 
das metamorphosirte Axencnde, die Hüllen als nictamorphosirtc Blätter 
sich herausgestellt haben. Wenn, was kaum zu bezweifeln ist, die Met-a- 
spermen an die Onctacceu iinschliessen , so muss das Nämliche auch für 
ihre Samenkno-spcn gelten, denn es ist nicht anzunehmen, dass so überein- 
stimmend gebaute Organe mehrfach unabhängig von einander entstanden 
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seien '). Die Sanicnkuosjieu der höheren Phanerogameti wären somit auch 
metamorphosirte Achselknospen und hiermit gleichzeitig der Beweis ge- 
liefert, dass stabile*) Knospen auch auf Blättern stehen können. Wenn 
dies aber für Samenknospen, die raetamorphosirt« Knospen sind, möglich 
ist, warum nicht auch fllr den Fruchtknoten, dem derselbe morphologiscbe 
Werth zukommt. Ist ja, wie meine ganze Untersuchung zeigt, nur ein 
relativer Unterechied zwischen der Fruchtknotenhülle und dem Integumente 
vorhanden. Wir bezeichneten die Hülle der Coniferenblüthe nur deshalb 
als Fruchtknotenhülle, weil es uns nachzuweisen gelang, dass sie zur 
Fruchtknotenwandung der Metaspermen geworden; sie hätte aber gewiss 
eben so gut auch zum Integumente derselben werden können. Thatsache 
ist, dass die Blüthen der Coniferen metamorphosirte Knospen sind; darum 
bleibt für Cycadeen dieselbe Schwierigkeit der Erklärung, ob wir diese 
Gebilde dort als Samenknospen oder als Fruchtknoten bezeichnen: immer 
bleiben es stabile Knospen auf Blättern. Die Bezeichnung „Samenknospe" 
war deshalb nur für Cycadeen üblich, weil .sie au ein bekanntes Ver- 
hältni.ss anknüpfte, an die Thatsachc, dass auch bei höheren Phanerogamen 
Samenknospen von Blättern getragen werden; man beachtete es aber nicht, 
dass beide Gnippeu unendlich weit von einander entfernt sind, der Ver- 
gleich also nur auf einer Analogie beruht, und dass im üebrigen auch bei 
höheren PHanzcii <lio Art und Weise wie die Samenkno.spcn auf die 
Blätter gelangt sind, durchaus noch nicht genetisch aufgeklärt ist. Die 
l.üsung dieser Frage, die kaum als solche bisher gestellt worden ist, will 
ich zum Gegenstunde einer näch.sten Arbeit machen. Hier tässt sich die 
Frage nicht entscheiden, da uns nur beide Extreme erhalten worden, und 
begnüge ich mich deshalb nur den Fall zu constatircn, dass ein Organ 
au dessen Hoiiiülogic nidit zu zweifeln und dessen Knospennatur bei Co- 
niferen cntwickluugsgcscliichtlich festgestellt ist, bei Cycadeen stabil auf 
Blättern auftritt. Hie Schuppen, welche «liesc Bihliuigeu tragen, als Csir- 
pcllblärter zu bezeichnen, wäre liioriiach kaum j;ererht fertigt, um so mehr, 
als diese Bezeichnung auf eine IIüniohi;rie mit den Carpcllblättern der 
höheren Phanerogamen hinweisen miidite, die sicher nicht existirt, da, 
wie mehrfach crwäiint, die hölicrcn Phanerogamen durchaus nicht-direct 
an die Cycadeen anscliliesseu. Die Bildung, welche die weiblichen Organe 
hier trägt, ist also nur den Carpellblätteru der höheren PHanzen in mor- 

') Kur iku wdtweii fülwi.'kfliiU;^>sosiliiibtlii'Wu Beweis dic=rr Aui^itl.t scIiUge am 
-) Ira Lir{(i;iiHuizi' xu lulvt'ulivtio. 
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phologischer Bezeichnung analog, als ein stabile Knospen tragendes Blatt. 
Diese Knospen müssen wir der wirklich existirenden Homologie mit den 
Coniferen zu Folge aber als Finichtknoten bezeichnen, wobei jedoch sofort 
betont werden muss, dass, da der directe Zusammenhang dieser Gebilde 
mit den Metaspermen aufhört, hier auch der, von dort entlehnte BlUthen- 
begriff, verloren geht und es kaum mehr gerechtfertigt erscheint, in diesem 
Sinne den einzelnen Fruchtknoten als Blüthe, den ganzen Zapfen als Blüthen- 
Rtand zu bezeichnen. Diese Bezeichnungsweise bleibt aber immerhin noch, 
in Anbetracht auf die Verwandtschaft mit den Coniferen, die passendste 
und soll zunächst hier angewandt werden. 



Weiterer TerwandtschafUkreis der Coniferen und 
Cycadeen. 

Nach Feststellung einer bestimmten Verwandtschaft zwischen den Co- 
niferen und den Cycadeen bleibt aber die Frage nach ihrem gemeinsamen 
Ursprung bestehen. Beide dürfen wohl als Zweige eines gemeinsamen 
Stammes angesehen werden und mü.ssen wir weiter die Frage nach der 
Natur dieses Stammes niiher zu prüfen suchen. 

Bekanntlich wertlen die Cycadeen besonders häutig von den Farnen 
abgeleitet, von ßumpbius angefangen, der die erste Art iler Gattung Cyeas 
entdeckte bis auf unsere Zeiten. In Wahrheit lässt sich die Verwandtschaft, 
der beiden Gnippen auch nicht ganz in Abrede stellen, wenn auch die 
üntcrsuehungen auf diesen Gebieten kaum weit genug vorgeschritten sind, 
um einen genetischen Zusammenhang: eine Homologie in unserem Sinne 
wirklich zu begriinden. Die Vergleiche, wie sie bisher hier angestellt wurden, 
waren der Hauptsache nuch nur äusserer Art, wenn sie auch einen ent- 
schieden grösseren Werfh hatten als diejenigen, welche mehrei-e Forscher 
zu einer Parallelisirung der C'ycadeen und Palmen veranlassten, Sie stützten 
sich zunächst nur auf Analogien, welche der Foliarlo circinalis, der regel- 
mässigen Abwechselung steriler und fertilrr Blätter die hei Farnen ebenfalls 
vorkommt, und der Aehnlicbkeit in der fttelhuig der Sporangien und 
der Staubfächer entnommen waren. Dass die Stellung und Fntfaltung 
der Blätter in beiden Gruppen eine auffallende Uehereinsfimmung zeigt, 
ist nicht zu leugnen, wenn aucli gleichzeitig hervorgehoben werden muss, 
dass die Vorgänge am Vegetationski'gel und an der BlattspitKo bedeutende 
Unterschiede zeigen: l)ei Farnen beide mit einer Scheitelzellc wachsen, bei 
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Cycadeen dagegen einer solchen Schettelzelle entbehren. Andererseits hat 
y. Mohl schon Ende der dreissiger Jahre darauf aufmerksam gemacht, dass 
im inneren Bau dea Stammes die Fafue und Cycadeen manche Aehnlich- 
keit haben, und dass, da der Bau der Cycadeen mit dem der Coniferen 
grosse Uebereinstimmunf; zeigt, der Cycadeenstamm als Uebergangsbildung 
zwischen den Baumfarnen und den Dicotylen erscheine.') Auch bemerkt 
V. Mohl an anderer Stelle,*) dass bei Zamia und Cycas „eine sehr grosse 
Menge von Antherenfachem gruppenweise uuf der Unterseite der Staub- 
gefassblätter vertheilt liegen, auf ähnliche Weise, wie die Sporangien auf 
der Unterfläche des Farnwedel, so dass die Analogie nicht voUsändiger 
sein könne." 

Freilich rauss aber auch nicht vergessen werden, dass die Sporangien 
der Farne hermophrodite, die Staubföcher der Cycadeen männliche Sporen 
enthalteh, dass zwar die Analogie zwischen diesen Staubfächem und den 
Sporangien der Farne nicht zu leugnen sei, dass aber ein Analogen der 
Fruchtknoten durchaus bei den Farnen fehle und dass also die Cycadeen 
nicht von den eigentlichen Famen in der heutigen Umschreibung der 
Gruppe, sondern höchstens nur von solchen famähnlichen Pflanzen abge- 
leitet werden könnten, bei welchen die Trennung des Geschlechtes bis in 
die Sporen zurückgegriffen hatte und Macro- und Microspoiangieu ge- 
bildet wurden. 

Die Coniferen hat man besonders gern an die Lycopodiaceen ange- 
schlossen und ftlr diese Verwandtschaft sprechen entschieden gewichtige 
Gründe. Es lässt sich, wie wir später noch sehen werden, die Gewebe- 
bildung der Coniferen ganz unmittelbar an die noch lebender Lycopodien 
anschliessen; die Trennung der Geschlechter hatte in dieser Gruppe be- 
reits bis in die Sporen zurückgegriffen und die Sporangien wurden ganz 
ähnlich schon wie bei Coniferen achselständig angelegt, wie man es an 
jeder Setaginella bei unbefangener Betrachtung sehen kann.^) Auch giebt 
Juranyi*) für Psilotum triquelrum an, dass „die Papillen am Vegelations- 
kegel von Psilotum, welche sich zu Sporangien ' entwickeln, alle Charactere 
der Astpapillen besitzen und von denselben auf dem ei'sten Stadium ihrer 



') Venn. Schria, p. 115. 

^ Venn, Sclirift., p, 103. 

•j VerRl. im (Jehrigeu: Bischoff, U-lirl". il. BoUnik I., jt. 433. 
Schriften, p. IOC. Hofintister, Vergl. Unters,, p. 119 «od Jahrb. f. Wis 
p. 292. 

*) Bot. Zeit, 1871. Nr. 1^. 
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Entvickelung nicht zu unterscheiden sind." Dass weiter die zweispaltigen 
Blätter, in deren Achsel die fertigen Sporangien sitzen, nicht als einfache 
mit zwei Zipfeln endigende Blätter zu betrachten seien, denn jeder Zipfel 
dieses Blattes entstehe als selbstständiges Blatt verhältnissmässig ziemlich 
tief unter der Spitze der sich zum Sporangium entwickelnder Papille.') 



<) Ancb die SporaDgien vod Lfcopodhim Selago sind sieber acbselstftodig. Mdo kann 
auf jangeD Zust&odea ganz unmittelbar die Zellreiben der Aze sich in dieselben fort- 
setzen sehen. Es dürfte hiernach aach nahe liegen, die Bulbilien, die in den AchselD 
gewisser Blätter bei Lycopodiuro Selago auftreten, tar morphologisch gleichwerthig den 
Sporangien zu halten. Unter dem Schutze der ersten Blätter eines JahreBtriebea 
scheinen sich vorzDglich Sporiingien, in der Achsel der späteren dagegen Bulbilien zu 
entwickeln. Hin und wieder kommt es vor, dass in einem und demselben Blattqairle 
äporangien nnd Bulbilien abwechseln. Die Bulbilien verhalten sich aber äbnlich den 
Achselsprossen der Coniferen, sie beginnen mit einem transversalen Blattpaare und 
gehen nach mehreren alternirenden Paaren in spiralige Stellung Qber. Deckblatt und 
Bulbille sind auf eine kurze Strecke hin mit einander verwachsen und abortirt in Folge 
dessen das dem Deckblatte zugekehrte Blatt des ersten medianen Peuires der Bulbille. 
So lange die Bulbille an der Mutterpflanze bleibt, werden gewöhnlich nicht mehr ab 
14 Blätter angelegt, dann trennt, sich die Bulbille von der Mutterpflanze und zwar an 
dem besonders dünnen Internodium zwischen dem 6. nnd dem 7. Blatte, die unteren 
Blätter verbleiben in der Achsel des Deckblattes. Die Bulbille befestigt sich im Boden 
mit einer Wurzel, die noch vor der Trennung von der Mutterpflanze Über dem Orte 
der Einschnürung nachzuweisen war. (Diese Schilderung nach Cramer, Fflanzenphysto- 
logische Untersuchungen von Naegeli und Cramer, Heft 3, p. 18—21). Auch giebt 
Cramer an, daas das GeiUssbündel fUr die Bulbille nicht an die BUudet des Stammes, 
sondern an das Deckblattbündel anschliesst; zuerst gehen von diesem DeckblattbQndel 
in gleicher Höbe zwei BQndcl für das erste transversale Blattpaar der Bulbille ab, dann 
in einiger Entfernung, etwas unterhalb der Einschndrung der Knospen-Axe in nahezu 
gleicher Höhe drei weitere Bündel, f^r das eine mediane Blatt und das nächste trans- 
versale Blattpaar. Ein einziges BQndcl verbindet den später abfallenden Theil der 
Knospe mit dem an der Mutterpflanze zurltckbleibendeu, es verschmilzt ebenfalls mit 
den Uefässhündel des Stützblattcs und versorgt das siebente Blatt, an dieses setzt sich 
ein Bündel tur das achte Blatt an u. s. w. bis zum zehnten Blatte, erst oberhalb des 
zehnten Bündels zeigen sich zwei Bündel in der Btilbillenaxe, indem sich das BOudel 
11 statt an 10 an 9 und das Bündel 12 statt an 11 an 9 ansetzt. Diese St^hilderung 
bestärkt Sachs (Lehrbuch II. p; 38G) in der Annahme, dass auch diese Bulbilien nicht 
aieuständig, sondern blattständig seien, sii:h also ganz wie die, seiner Annahme nach 
ebenblls blatlstündigen Sporangien verhalten. Ich selbst habe mehrere dieser Bulbilien 
untersucht und konnte mich auf das Bestimmteste von ihrer Achselknospennatur über- 
zeugen. Ein Blick auf die Fig. 31. Taf. XXV. genügt, um dies zu sehen. Ich war aus 
Mangel an Raum genötbigt, die Figur etwas klein zu zeichnen, doch ist sie mit der 
grössten Genauigkeit ausgeführt und zwar nachdem zuvor mehrere Skizzen bei stärkerer 
VergröBserung entworfen worden waren. Kicht das Gcfiissbündel der Bulbille lehnt 
eich an dasjenige des Deckblattes, als vielmehr dieses letztere an das der Bulbille an. 
Dass beide verschmelzen können, haben wir auch bei Coniferen mehrfach gesehen und 
ist es überhaupt Ja auch nicht gesagt, dass die Lyropodiacecn sich in dieser Beziehung 
durchaus wie die Coniferen verhalten müssen, und auch hier die Bündel etwaiger vege- 
tativer Achselknospen an das Bündelsystem der Mutteraxe direct anschliessen. Von 
dem gemeinsamen Bündel, das wir hier sehen und das sith ununterbrochen in die Bnl- 
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Somit würden wir in diesen Sporangien einen Anknüpfungspunkt für 
die weiblichen Bliitlien der Conifereii erhalten und zwar liegt die Ver- 
muthnng nalie, dass das ganze Sporangium sicli aus dem nackten Knospen- 
kern entwickelt hat, zwei, den beiden bei Psilotura entsprechende Blätter 
zur Fruchtknotenhülle. Wie dann weiter der Anschluss des Lycopodiaceen- 
Sporanßiums an das der Ophioglossccn und Khizoeurpeen sich gestalten 
wird, muss wohl zunächst dahingestellt bleiben. Nach dem jetzigen Stande 
der Untersuchungen zu schliessen, kommen hier jedenfalls morphologisch 



Lille fortsetzt, geben zunächst »clioD an der Basis des Stiules zwei ItUndel für das erste 
transversale Blattpaar ab (liie Ansatzatclle des vorderen auf der Figiir aDgegeben), danu 
bober, das Böndrl für das Deckblatt und ihm gp);cnübcr das RQudel (ür das einzige 
innere Blatt des ersten medianen Paares, dann zwei Bündel für das zwei.te transversale 
Paar (die aber auf der Ki?iir nicbt angcgobon sind, um die Zeichnung nicht zu ver- 
wirren), Ueber diesem Blattpaare liegt die tiefe Einscbnjlrung, an der sich die Bulbille 
später ablösen soll. Das Achsel knosjienbilndel setzt unverändert seinen Weg in der 
Bulllille fort und die folgenden BUndel lehnen an dasselbe an. Eine Verdoppelung des- 
selben war in Fig. 81 noch nicbt eingetreten. Die Bulbille wird, wie Fignra zeigt, 
sehr nahe am Stammende augelegt und zunächst oh stärker entwickelt als dieses 
letztere, nie charakteristische Kinsi'hnOning lässt sie jedoch sofort von jedem Gabel- 
zweigc nnterscheiden nnd die Art iler Kinfiigiing, vor allein des lie^issbiindels lehrt, 
dass sie unmöglich durch (iabeinng der Axcnsiiii/e entstanden sein kann. 

Metteniuü (Ahhandl. d. Kön. Sachs. (icscUs. d. Wiss. Vll. 18(K). p. ti28) behauptet, 
daüs die Bulblllcn nicht in die Itlallspirale der Ilanptaxc fallen, und hält sie deshalb 
filr Seitenknospen, welche ähnlich wie die, seiner Auffiissunj; uaih „Seitenknospen" hei 
den meisten Famen in einer bestinunlen Beziehung zu den Blättern, doch nicht in 
deren Achseln Blehcu. Somit wrjire auch das aU Deekhhtlt Bedeutete griissere Blatt an 
der Bulbille derselben eiien; <'s wQrde das ilnssere lilatt des ersten medianen Blatl- 
paares vorstellen nnd niebt nur niebt aboi'iirt sein, vielmehr stärker als alle 
anderen entwickelt. Wie wir sehen, spricht fiir die Metienins'sebe Auffassung die 
grössere KinfaeJiheit, da wir mit derselben iiii^bt zum Abort des Siisseren Blattes des 
ersten medianeu Blatipaares unsere /uducht zu nehmen brauchen, ^ trotzdem kann ich 
mich derselben nicht ansihliessen , 1) weil ich lici sehr zahlreichen Beobachtungen an 
Iij'copodinm Seingo mich liherzenaen konnte, dass die Itulliillen in den meisten Füllen 
ntui oft in evidentisi-ber Weise wirklieh in dii^ Blattspirale An llaiiptaxe fallen, imd 
dass Abweii'bungen, welche hier vorkommen, ebenso hiiulig sich auch hei gewöhnlichen 
Blättern antreffen lassen iiiid Jl weil das eine grö-si're Blatl au der Bulbille sieh wirk- 
lich auch Nonst wie ein Di'ckbtatt vevliätt, friiUer als die Ibilbille zur Fntwic-ketung 
kommt und durchiiiis d<Ji benacliburten sti^rilen libittern il.'S St.immes Kleichl. leb be- 
balte mir im (."ebriiien vor, noeb voll>.1audiijer dii- traute Kul wie kein ng der Itiilbille zu 
verfolgen. 

Für die Ailii^elknospenualnr di-r llulhitli' hatten sieb vor (Gramer bereits BischofT 
iCrypI. llft, il. 10:21 und ili-o^niiart (Mist, d, \r--. li.^^. U, 4, T. 7. 1) erklärt, g.-een 
ili.'sellie vor kurzem auiOi Si'iiimp.r in der Paleoutoloyie, ves-ötale, Bd. II. p. 8: 
„L'alisenee de bourgeims laltTiiux d:ius les i-yropodiaii'cs exebit naturell erneut les ra- 
meaux lalt^raux ou axillairi's; b'* |iri>diirtioiiK Kemmiriirines iju'on olisrrve entre autres 
sur le Ijji'opndiiim I.elajro, et (jii'a [ireuiii'Te vuc im ]miiirait jireudre jionr les bourgenns 
axilNiirrs, ne pout en realile ipie des exiToi.i-,iiuiis iDliairi'-; (|ni ri'm|ilai'eut les sporantri'S, 
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Terschiedeoe BilduDgen in Betracht Bei Salvinia werden die Sporangien, 
(Trichome wie bei Farnen), von einem nietamorphoslrten Blattzipfel, der 
Sporenfrucht, eingeschlossen; bei Ophioglossum und Marsilea (diese letztere 
nach einer neueren Untersuchung von Russow) von metamorphosirten 
vorderen Blatttheileu. Bei Marsilia bleiben die Sporangien im Innern der 
Sporenfrucht erhalten; bei Ophioglossum werden die Sporfn direct im 
Blattgewebe erzengt, die Sporangien sind verschwunden; denn die Höh- 
lungen ün Blattgewebe von Ophioglossum sind gewiss nicht dem einzelnen 
Sporangium der Farne: dem Trichom, viel eher einem ganzen Fache von 
Marsilia, also einem ganzen Sorus homolog. Lycopodiaceen einerseits, 
Opbioglosseen und Rhizocarpeen andererseits, dürften somit die diver- 
girenden Aeste eines fatnähnlichen Stammes darstellen. Die Ophioglosseen 
und selbst die Rhizocarpeen sind diesem Stamme verhältnissmässig nahe 
geblieben, die Lycopodiaceen hingegen haben sich weit von demselben 
entfernt. Die Ophioglosseen haben sich von diesem Stamme noch vor 
geschlechtlicher Trennung der Sporen abgezweigt. Die Rhizocai-peen und 
Lycopodiaceen erst nach erfolgter Trennung, doch die Rblzocaipeen in 
derselben Richtung wie die Ophioglosseen, die Lycopodiaceen in der ent- 
gegengesetzten. Directe üebergänge zwischen Rhizocarpeen und Lycopo- 
diaceen sind nicht denkbar. Das längere Zeit für eine solche Mittelbildung 
ausgegebene Phylloglossum (vergl. Kunze, Bot. Zeit. 1843, p. 121) hat sich 
als eine durchaus typische Lycopodiaceae erwiesen (vergl. Braun, Flora 
1846, p. 196; Spring, Monogr. d. Lycopod. II, 1849, p. 36, und vor allen 
Mettenius, Bot. Zeit. 1867, p. 97). Eine kürzlich von van Tieghem vor- 
gebrachten Ansicht, die von neuen an Kunze ansrhliesst, Ann. d. sc. nat. 
5™ Serie Tom. XllI p. 1()9, verdient hiernach kaum der Erwähnung. 

Die Sporangien der Farne sind Trichomgebilde und somit, ihrer mor- 
phologischen Natur nach örtlich wenig fixirt; bei den Ophioglosseen und 
Rhizocarpeen sind sie nun auf dem Blatte geblieben und sind endogen 
geworden, indem die Lamina des Blattes über ihnen ftllmälig zur Sporenfrucht 
zusammenschloss; bei den Lycopodiaceen sind sie wohl auch endogen ge- 
worden, doch von einem Caulom aufgenommen. Habituelle und histologische 
Aehnlichkeiten zwischen ilen im Irinern der blattwerlhigen l-'niclit einge- 
schlossenen Sporangien der Rhizocarpeen und den freien Sporangien der 
Lycopodiaceen können natürlich über ihren morphologischen Werth nicht 
entscheiden, ja wollte man auch wirklich beide Familien in dieser Bezie- 
hung vergleichen, so könnte man doth iinnicr nur, so wif es Metlpiiius 
schon richtig gethan (vergl. Bot. Zeit. 1867 p, '.l.-ii, ihiii fnjeu Spouiiiglum 
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(Kr I.ycopotJiaceen den ganzen Sporenstand von Ophioglossum somit die 
ganze Sporeiifruclit der Bliizocarpeeii (vor allem von Marsilea nnd Pilnlarla), 
entgegen stellen, also euw. Bildung, die auch im ganzen Hahitns diesem 
t^porangiitm'unähiilieli ist. — Wie sich aber in Wirklichkeit das Sporangium 
der Lycopodien zu dem der Farne verhält, weiss ich zunächst wegen Mangel 
an Mittelbihlungen nicht zu sagen. So viel ist nur sicher, rtaas es als 
Ganzes nicht einem Trichom entspricht und liegt es auch nahe anzunehmen, 
dass der trichomwerthige Theil, ähnlich wie bei Ophioglosseen in das 
Phylloiii, hier in ein Caulom aufgenommen und unterdrückt worden sei. 
Möglieh, dass spätere Untersuchungen hier noch weitere Anhaltepunkte 
schaffen, diese Üemerkung sollte nur andeuten, welche Fragen hier haupt- 
sächlich zu beachten wären.') 

Der Anschluss des Lycopodiaceen Sporangium's an das der Farne 
bleibt also noch festzustellen, sein Verhältniss zu den Coniferen liegt 
hingegen klar genug vor uns, und können wir hier folgen dermsissen die 
aufsteigende Reihe entwickeln: nackter Knospenkem (Sporangium) mit zwei 
transversalen Blättern an der Basis bei Psilotum- ähnlichen Gewächsen, 
diese Blätter zur FnichtknotenhüUe vereinigt und den nackten Knospenkern 
umgebend bei Cycadeen und Coniferen, über dieser eine neue Hülle um 
die ßlüthenaxe auftretend bei Ephedra, zwei bei Gnetum. 

Im Inneren des Kernes sind die Uebereinstinimungen gleichzeitig nicht 
geiingi'i". Der iCinbryosack wird in ganz ähnlicher Weise wie die Macrosporen 
angelegt, er bildet endogenes l'rothalium-Gewebe und am Scheitel desselben 
Corpuscula, die in ihrer Kntwickelung bis in alle Einzelheiten hinein mit 
den Archegonien übereinstimmen. Das Ei füllt die ganze Centralzelle aus, 
besitzt eine Kanalzelle und bildet nach der Befruchtung einen Suspensor, 
welcher in demjenigen am Keime von Selitginella sein Vorbild tindet. 

Wie es aber bei den Farnen an einem Anatogon der weiblichen 
Organe der C'vcadeon feldte, so fehlt es bei Lycopodiaceen an einem 
Analogon für Staubblätter der Coniferen, deini diese la.sscn sich aus den 
achselstündigen Sponingien nicht ableiten. Wäre da nicht die Vermuthung 
gestattet, dass der gemeinsame Stamm, dorn flie Coniferen und (lycadeen 
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als divei^reude Aeste entsprungen siiid, weder mit den heut lebenden 
Famen noch Lycopodiaceen übereinstimmte, vielmehr eine, die Mitte 
zwischen beiden haltende Gruppe bildete, welche Microsporangien auf 
Blättern ähnlich den Sporangieu der Farne, Macrosporangien in den 
Achseln seiner Blätter ähnlich wie die Lycopodiaceen entwickelte? 

Leider sind die paleontologischen Befund« nach dieser Kichliing hin so 
unvollständig, dass ich aus denselben weder fdr noch yegen diese Ansicht 
Gründe schöpfen konnte, ich will mich also begnügen, aus morpholo- 
gischen Gründen auf die Möglichkeit, ja Wahrscheinlichkeit, einer solchen 
Gruppe hinzuweisen und dieselbe provisorisch als Lycopterideae bezeichnen. 
Aus dieser Gruppe mögen sieh dann wohl noch in der Uebergangsperiode 
nach zwei divergirenden Richtungen die Cycadeen und Coniferen entwickelt 
haben. Die Microsporangien blieben in beiden auf der Unterseite der 
Blätter erhalten, in der Stellung der Macrosporangien trat aber allmälig 
eine Verschiedenheit ein, ähnlich derjenigen, die wir in der Stellung der 
Samenknospen bei höheren Phanerogamen beobachten, so zwar, dass sie 
bei den Coniferen in der Bialtachsel verblieben, bei Cycadeen aber 
schliesslich auf Blättern zu stehen kamen. 

Der erste dieser Aeste: der der Cycadeen, gelangte im Keuper und 
untern Lias zu einer so bedeutenden Entwickelung, dass er mit die 
Physiognomie der ganzen damaligen Vegetation bestimmte; doch war ihm 
keine weite Zukunft beschieden. Er bildete keine neuen lebensföhigen 
Zweige und ist seit der Kreidezeit im Erlöschen begriffen, in der Jetztzeit 
nur noch in wenigen Gattungen und einer spärlichen Zahl von Individueu 
vertreten. Anders der Zweig der Coniferen; er kam gleichzeitig mit den 
Cycadeen zur vollen Entwickelung, erhielt sich aber lebenskräftig bis in 
die Neuzeit und bildete vor Allem mächtige Zweige, die heule norli die 
Vegetation der l-jde beiierrschen. 



Verwandtschaft mit den Metaspermen. 

Welche Familien höherer Phanerogamen sind abur /iniächst von den 
Coniferen respective also von ileu (inetareeii ab/.uleitciiV Die Meinungen 
waren darüber gethcilt. Ich hebe nur einige der iieuen-n hervor. 

Nach Blume') sind die Gnetaceen durcli Ephedni mit den Coniferen 
und Casuarinoen verwandt. 



') Äun. dt sc. uat. II, 1^J4. p lul— lu«. 

!;■ 
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Lindley in Vegetable Kingdom '1 giebt von dieser Verwandtschaft das 
folgende Bild: 

Chloranthaceae. 

Piiiaceae. Gnetaceae. Taxaceae. 

Casuarineae. 

Ebenso schliesst nach Eichler'') Ephedia an die Casuarineen, Gnetum 
an die Chloranthaceen an; Richard") stellte die Amentaceen, vornämlich 
die Betulineen den Coniferen am nächsten; auch Hofmeister*) wies auf die 
eigenthümlichen Uebereinstimmungen in den Bestäubungs- und Befnich- - 
tungszeiten in beiden Gruppen hin. 

Neuerdings suchte Parlatore ''^) den directeu Zusammenhang derselben 
sogar durch Abbildungen zu stützen.*) Ephedra, erklärt er, wie Blume, 
Lindley und Eichler, für mit den Casuarineen verwandt. Andererseits 
hebt wiederum Baillon') die Uebereinstimmungen im Bau der Loranthaceen 
und Gnetaceen-BlUthe hervor; ihm scheint der Zusammenhang beider 
Familien über ^tte Zweifel erhaben: auch Hooker legt auf das Verhältniss 
zu den Loranthaceen und Santalaceen einen besonderen Nachdruck") und 
Agarth und Henfrey gehen sogar so weit zu behaupten, dass die GneUceen 
den Loranthaceen näher stehen als den Coniferen.") 

Die Wahrheit dürfte auch hier in der Mitte liegen und diese ver- 
schiedenen Anschauungen sich in der Weise versöhnen lassen, dass eben 
mehrere verschiedene Zweige den Coniferen, resp. den Gnetaceen ent- 
sprungen sind. Namentlich sind die Gnetaceen durch die so mannigfache Ent- 
wic^elung ihrer einzelnen Genera wohl geeignet, eine solche Vermuthung 
zu stützen. Doch diesen Punkt will ich hier nicht weiter erörtern, da ja 
eine eingehendere Bearbeitung desselben möglich ist und behalte mir vor, 
ihn zum Gegenstand einer besonderen Untersuchung zu machen. 

Wenn sich aber auch für den Augenblick noch nicht mit Bestimmt- 
heit sagen lässt, welche Gruppen im besonderen von den Coniferen und 
Gnetaceen abzuleiten sind, so viel ist immerhin schon sicher, dass die 



') p 214 

»I I t p 450 

•■1 1 c p 120 f 

') Hofmeister Npuere Beoliachtungen 

') Studi organojrrafici p 28, 

•) I c Taf UI f 

'f Adansonia, B(l II p 375. 

') Welwiiscbift Ptc p 41, 31-34. 

*) Welwii cbia ttc. Anmeik. p. 39, 
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Metaspermen wirklich an die Archispermen anschliessen, ja sogar, dass es 
die niederD Dicotylen sind, die sich aus den letzteren eutwickelt haben 
müssen. Dieses wird auch durch das Verhalten des Keimes bestätigt, wie wir 
es noch im Laufe dieser Untersuchungen zu sehen bekommen. Dort soll 
auch das Verhältniss der Moiiocotyledonen zu den Dicoljledonen besprochen 
werden, und begnügen wir uns hier mit der Bemerkung, dass die Mono- 
cotylen sich weder von den Coniferen noch Gnetaceen direct ableiten 
lassen, and dass auch die vielfach vermuthete Verwandtschaft der Palmen 
mit den Cycadeen auf einer rein äusserlichen Aebniichkeit sich stützte 
und bereits von H. von MohP) widerlegt worden ist. 



Stammbaum. 

So lange mir das ganze Verhältniss der einzelnen Gattungen der 
Coniferen unter einander, zu den Cjcadeen und den Gnetaceen, und dieser 
letzteren zu den Metaspermen lebhaft noch vor den Augen steht, will 
ich versuchen sie graphisch in Gestalt eines Stammbaumes darzustellen. 

Dieser Stammbaum kann naturlich nicht Anspruch darauf machen, 
den weltgeschichtlichen Entwicklungsgang der ganzen Reihe vorzuführen, 
er soll nur die Verwandtschaften der einzelnen Gruppen veranschaulichen 
und muthmasstich andeuten, wie sie auseinander entstanden sind. Als ich 
an die Ausführung dieses Stammbaumes schritt, suchte ich mir paleonto- 
logische Anhaltspunkte für denselben zu verschaffen, musste aber bald 
auch hier einsehen, dass die vorhandenen Angaben wohl im Grossen und 
Ganzen zur Feststellung einer gewissen Aufeinanderfolge, durchaus aber 
nicht im Einzelnen, zur Bestimmung des Zusammenhanges einzelner Gat- 
tungen, ja nicht einmal einzelner Tribus ausreichen. Auch ist von ältesten 
Formen meist nur das Holz bekannt und nach diesem die Bestimmungen 
vorgenommen, endlich nur ein ganz kleiner Theil der Erde i)aleontologisch 
durchforscht. 

Soviel scheint immerhin .sicher, dass Araucarieen uud Taxaceen das 
höchste Alter unter den Coniferen besitzen. Folgende Zusammenstellung 
der in der Vorzeit ia Europa verbieiteten Coniferen, die ich einer Arbeit 
von Hildebrand^) entnehme, düi-fte für uns von Interesse sein, Sie be- 

') Verm. Stliriften, p. 204. 

*) Die Verbreitung der Coniferen io der Jelzteeit und in rlen früheren geologisch i>a 
Perioden. Verh. des naturh. Ver. d. pr. Rheinl, n. Wesljih. 18. Jahrg. 18(11. p. 199 
die aogeftlbrte ätelle p. 373. 
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zieht sich nur auf Europa, da für diese allein hinreichendes Material 
vorliegt, 

„Die älteste Form, unter welcher die Coniferen in Europa erschienen, 
ist die der Araucarineen, «nd zwar treten diese schon in der UebergangS' 
periode auf, also in den älteijtcn Schichte», aus denen überhaupt Fflanzen- 
reste bekannt sind, so dass wir nicht mit Sicherheit sagen können, ob 
dieselben nicht etwa schon vor dieser Zeit auf der Erdo existirten. Eine 
andere Ordnung, die der Taxineen scheint gleichzeitig schon in Nord- 
Amerika vorhanden gewesen zu sein, In der folgenden Steinkohlen-Periode 
entfalten sich hierauf die Araucarineen zu einem so grossen Artenreich- 
thume, wie er in keiner der folgenden Perioden zu finden ist; neben ihnen 
erscheinen die ersten Anfänge der Abietineen in dem englischen Pinites 
anthracinus;') die ÜUmannien scheinen das Auftreten der Cupressineen 
anzubahnen, die noch nicht in ihrem jetzigen Character vorhanden, da 
Calycocarpus thuioides kaum einer sicheren Bestimmung als Conifere 
überhaupt fähig ist. Auch in der folgenden Trias-Periode haben neben 
wenigen zurückgebliebenen ächten Araucarineen noch die Uebet^angsformen 
zu den Cupressineen als Voltzia und Albertia die Vorhand: doch fangen 
hier schon deutlicher die Cupressineen selbst mit Taxodites tenuifolius 
an; femer findet sich hier am Schlüsse zuerst die eigcnthlimlich famkraut- 
ähnliche Coniferenform als Pachypteris Münsteriana. ^ In der Jura-Periode 
treten dann zwar auch noch mehrere Araucarien-ähnliche Formen auf, 
neben ihnen fangen aber die Abietineen an sich weiter zu entfalten, und 
auch die Cupressineen sondern sich deutlicher von den noch zu den Arau- 
carineen neigenden Ucbergangsformen; es erscheinen Podocarpitcs acicularis 
und Taxitcs podocarpoides als Vorläufer der erst später deutlich ver- 
schieden sich zeigenden Podocarpccn und Taxineen (Pachypteris von diesen 
getrennt betrachtet). Die Kreide-Periode bringt darauf die Abietineen zu 
noch grösserer Entwiekelung, auch die Cupressineen treten zahlreicher auf; 
ein deutliches Taxinccnholz zeigt von dem Vorhandensein dieser Ordnung; 
hingegen schmelzen die Ucbergangsformen zu den Araucarineen, so wie 
diese selbst bedeutend zusammen. So treten wir in die Tertiär-Periode, 
diejenige, welche für Kuropa den grösstcn Conifcrcnreichthum mit sich 
gebracht hat; die Abietineen erreichen ihre höchste Entwiekelung, ebenso 



') Cc fossile ... est trop fragmeatairc poiir dc pas latsser de grand doiites an 
Riijpi de son Rttribiilinn ([(■neriqiw. Schimpcr, Paleont. vi'jrpt. Bd. 11. p. 297. 1869, 
-) Nitch ächimper ein Furo. I'aleun. vi'^ot. Itd. I. p. 4tl2. 
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die Cupressineen und Taxineen, die Podocarpeen erscheinen geschieden 
von den letzteren, und die Gnetaceen beginnen; liingegen verscliwinden die 
Araucarineen fast ganz; alle Ordnungen sind deutlich von einander getrennt, 
nur hier und da findet sich noch eine Zwischenbildung. Von diesem Rcich- 
thum sinkt darauf die europäische Coniferenflora zu ihrer jetzigen Armuth 
herab; von den Abietineen und Cupressineen sind einige geblieben; die 
Taxineen verschwanden bis auf eine Art, die Araucarineen und Podo- 
carpeen gänzlich; nur die Gnetaceen sind zahlreicher geworden; alle 
Ordnungen sind streng geschieden, ohne Uebergangsforicen.') 

Mit diesen Angaben stimmen im Wesentlichen auch die von Scbimper 
in der Paläontologie v^götale (1869) überein. 

Wir sehen, dass die Resultate, zu denen wir auf morphologischen 
Grundlagen gelangt waren, sich im Allgemeinen mit den p^eontologischen 
Befunden vereinigen hissen. — Im Einzelnen bleiben wir freilich mir auf 
morphologische Auhaltsimiikte angewiesen, da in den entsprechenden 
paleontologischen Angaben eine zu grosse Unsicherheit herrscht. Es ist 
dies in dem Zu.stande des Materials selbst begründet, welches meist nur 
in einzelnen Bruchstücken und stark verändertem Zustande zur Beobachtung 
vorliegt. Wie oft ist in Folge dessen nicht eine und dieselbe Pflanze von 
verschiedenen Forschem zu ganz verschiedenen Gruppen gebracht worden, 
häutig Theile einer einzigen Pflanze mit verschiedenen Namen belegt, bis 
ein glücklicher Zufall ihre Zn^.lUlme^gehorlgkClt daigethan, 

Aus den paleontologischen Angaben auf den Zusaminciihang dei ein- 
zelnen Tribus zu schliessen, wai aho nicht möglich und musstc ich devlialb 
den ursprünglich gefassten Plan, einen &taminbauin aufzustellen, dei auch 
der Entwiclcelung der einzelnen Tubus in den anfeinandci folgenden 
geologischen Perioden Itechnnng tiageii sollte, aufgeben und iiesciir.inKe 
mich auf den hier vorliegenden, dei voi Allem nur die Veiwandtsfhdft 
der einzelnen Tribus vergegenwdiligt I in Vciglcuh mit der eben titirten 
Stelle aus Hildebrand's Arbeit, zeigt dessen Uebeiemstimninng mit den 
paleontologischen Befunden, was uns um so w ei1li\ oller eisthciiit, ,\h wn 
uns zunächst bei Aufstellung disselbcn \on lein moiiihologibdien (initiden 
leiten Hessen. Es ist dies tm neues Beispiel fni die Parallele /wischen 
der phylogenetischen und dei s^steniatisthen Entwickebing 

Auf die nähere Erklärima; dieses Stammbaumes gehe nli nicht ein, 
um Wiederholungen zu vermeiden, und s(t/c d.ibci \oi.iub, »Li'-s dem 
Leser das Vorhergegangene noch so weit als hur notliig grg<nw,irtig sei 

') Vci^l. Scbimper, Bil. II. p. 117 ii, U". 
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Icli habe die Aufstellung dieses Stammbaumes nicht bis an das Ende 
meiner Untersuchungen verschoben, weil aus den Verhältnissen der Blüthe 
vor Allem die Anhaltspunkte für denselben gewonnen wurden. Berück- 
sichtigt habe ich gleichzeitig aber auch alle anderen Beziehungen, und 
wir gollen in Folgendem noch manche weiteren Aufschlüsse und manche 
wichtige Stütze für diesen Stammbaum gewinnen. 
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Die Bestäubung. 



Biß vor kurzem wurde ohne weiteres angegeben, dass es der Wind sei, 
der die Bestäubung bei Conferen vermittle. Erst zu Anfang des vorigen 
Jahres beobachtetea gleichzeitig Delpino*) und ich,*) dass hier weitere Ein- 
richtungen in Betracht kommen, welche diese Bestäubung erleichtern. Die 
Erwägung, dass bei der Kleinheit der Fruchtknotenmündung bei Coniferen- 
Blflthen der Pollen kaum in so grosser Anzahl auf den Nucleusscheitel 
derselben gelangen könnte, hatte mich veranlagst den Vorgang genauer 
zu beobachten; das Endresultat war: dass zur Blüthezeit die Frucht- 
knotenmündung Flüssi^eitstropfen ausscheidet, in welchen die Pollen- 
kömer sich ansammeln, dass diese Tropfen allmälig verdunsten und die 
in denselben angesammelten PoUenkÖmer auf diese Weise in die Blüthe 
hineingezogen werden. Besonders stark ist diese Ausscheidung bei solchen 
Corpusculaten, die ganz freie, einzeln stehende Samenknospen, wo der 
Pollen unmittelbar in den Tropfen aufgefangen wird, besitzen; schwächer 
hei denjenigen mit entwickelten l'riichtschuppen, wo diese den Pollen den 
Blüthen zuleiten können. 

Zum ersten Male sah ich die genannte Tropfenausscheidung bei Taxus 
baccata. An schönen sonnigen Tagen, wenn die männlichen Bliithen im 
vollen Stäuben sind, kann man an der Spitze jeder Blüthe einen .schönen 
farblosen Tropfen bemerken. Die mikroskopische Untersuchung liess meist 
in diesem Tropfen auch Pollenkörner auffinden; derselbe war ein ganz 
wenig klebrig; nach der Verdunstung liess er nur unmerkliche Spuren auf 
dem Objectträger zurück. Gegen Abend waren die Tropfen verschwunden, 



') (Jlteriori osKervalioni uiilla dicogamia nel reguo vegetalo Parti scc. Fast. I. 1870. 
') Die Desläiibung der Gymnospermen. JcDaisuhe Zeitschr. für Medic. u. Naturw. 
Bd. VI. Heft 2. p. 249. Taf. VIII. 
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der Pollen dann auf der Nucleiisspitze zu finden. Diese Spitze hatte sich 
um die nämliche Zeit etwas aufgelockert, so dass die Kiirner leicht ihre 
Schläuche iu dieselbe treiben konnten: (Taf. I. Fig. H). 

Vier Wochen später verfolgte ich die nämliche Erscheinung Tage 
lang an Ginkgo biloba; der Nucleus wird hier trichterförmig ausge- 
höhlt (Taf. 11. Fig. 28.), so dass die Pollenkörner auf diese Weise bis tief 
in das Innere desselben gelangen. Die so ausgehöhlte Nucleusspitze ver- 
schrumpft später, bräunt sich, vertrocknet und bildet den Nabel an dem, 
auf eine j)apierdünne Hülle reducirten Nucleus^ in älteren Blüthen. 

Zur Zeit der Tropfenausscheidung ist die FruclitknotentnüuduDg zier- 
lich ausgebreitet, später verdickt sie sich und schliesst den Kajial; ihre 
lippenartigen Itänder verdorren oder neigen KU.sammen und legen sich an 
einander. Aehnliches dürfte auch für alle andern Taxaceen gelten. Ende 
März dieses Jahres (1871) sah ich in Neapel einen schönen Strauch vou 
Cephalotaxus Fortunei, über und über von solchen Tropfen bedeckt, im 
Sonnenschein glänzen, und die nämliche Ausscheidung beobachtete ich 
schliesslich auch an einem Exemplare von Podocarpus chinensis an den 
MUndungen der Blfithcn. 

Bei Cupressinecn erfolgt die Itestiiubung in derselben Weise, die 
Zäpfchen befinden sich meist zur Blüthezeit in geneigter oder umgekehrter 
Lage, so dass die Blüthenmtindung nach der Keite oder nach unten 
sieht; in Folge dessen können die umgebenden Deckblätter kaum den 
Blüthen den Pollen zuleiten, dei-selbe wird dircct von jeder einzelnen 
Blüthe aufgefangen. Dem entsprechend ist die Tropfenausscheidung noch 
sehr bedeutend, man kann sie mit der grössten Leichtigkeit an Thuja, 
noch schöner an Ciipressus im Frühjahr sehen. 

Bei den Abietineen werden die Pollenköinor den Blüthen von den 
Deckblättern oder den i^ehuppen zugeführt, man trifl't hier die schönsten 
Auffassungen. 

Bei Pinus Pumilio und sylvestris stehen die jungen weiblichen Blü- 
then aufrecJit an der Spitze der jüngsten Triebe, sie werden zu einer Zeit 
empfängnissfähig, wo die Doppeluadcln noch nicht entwickelt sind und 
stehen in Folge dessen von allen Reifen frei und zugänglich da. Meist 
sind es nielirere, 2 — 5, die den üipfel eines solchen Zweiges einnehmen, 
zur Blüthezeit nur etwa lü M. M. gross, doch leicht sichtbar an ihrer 
schönen rothcn Färbung. Die Deckblätter solcher Zapfen sind klein, die 
Fruchtschuppen Heiscliig, bi'cit abgcnindet, in der Milte mit einem vor- 
springenden Kiel versehen, an der Itasis mit dem Deckblalte zu einem 
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ganz kurzen Stiel veischmolzen, auch im Uebrigen dicht an dasselbe an- 
liegend. 

Sobald die Aiitheren zu stäuben beginnen, streckt sich die Rachis 
des kleinen Zapfens auf ein Mal ziemlich bedeutend, die Kruchtscliuppen 
werden auseinander gerückt. Die Bliithe ist um die nämliclTie Zeit schon 
Töllig angelegt, der Fruchtknotenrand in zwei lange, rechts und links 
orientirte ForfJiätze au.sgezügen, die zu beiden Seiten des Fruchtschuppen- 
stiels vorspringen. Diese Fortsätze werden vou farblosen, glashellen Zel- 
len gebildet, die mit Flüssigkeit prall angefüllt sind und dieselbe reich- 
lich secemiren. Wenn jetzt durch einen Luftzug zugeführte Pollenkörner 
auf den jungen Zapfen fallen, so gleiten sie an den aufgerichteten Frucht- 
schuppen zu beiden Seiten des mittleren Kieles hinab und gelangen un- 
mittelbar zwischen die Fortsätze der Fruchtknotenmündung; hier sammeln 
sie sich in der seccriiiiten Flüssigkeit an und werden nun in die Frucht- 
knotenhöhle aufgenummen. Auch hier ist die h'ucleusspitze ausgehöhlt 
und zu ihrem Empfange vorbereitet, so dass siü leicht Sehlauche in das 
Gewebe derselben treiben können. 

So ist der gewöhnliche Vorgang, der wohl für alle echten Pinusarten 
gilt Der Kiel scheint eine besondere Anpassung der Axenspitze der 
Fruchtschuppen zn sein, welcher den Pollen an seinen Bestimmungsort 
leitet Diese gleiten zu beiden Seiten des mittleren Vorsi)rungs an den 
glatten Schuppenwändcii hinab und gelangen unmittelbar auf die BItitlien. 
Diejenigen, die ihren Weg verfehlen, fallen in die Gänge, welche rechts und 
links um die Rachis, in Folge der schmäleren Insertion der Frnchtschuppen 
und Deckblätter cnt'itehen mussten; da die Fortsätze der Blüthen in diese 
Gänge hineinragen, so kommen sie leicht einer anderen Blüthe zu gute. Die 
Deckblätter liegen der Unterseite der Fruchtschupiien dicht an, so dass 
sie die Bestäubung nicht stören können. GleicJi nach erfolgter Bestäu- 
bung nehmen die Schuppen bedeutend an Dicke zu; die Axe streckt sich 
nicht in entsprechendem Maasse und so legen sich die Schuppen mit 
ihren Rändern dicht an einander und verschliessen den Zugang zu den 
Blüthen. Eine gleichzeitige Harzabsonderung hilft die Schuppen zu ver- 
kleben: Die Bracteen bleiben stationär, und sind in Folge dessen in altern 
Intloresccnzcn kaum mehr nachzuweisen. Auch der Kiel auf der Frucht- 
schuppe verdoiTt nun allmälig, nachdem seine Rolle ausgespielt Die 
rothc Farbe des Zäpfchens geht jetzt in eine braune, endlich in eine 
grüne über; auch senkt sich der Zapfen langsam und niuniit schliesslich 
eine hängende Lage an. Acht Tage nacJi vollendeter Bestäubung waicii 
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auch bereits die beiden Narben gebräunt und tbeilweise verscbrumpft. 
Die Pollenkörner, welche an denselben hängen geblieben, ohne in das Innere 
des Ovariums zu gelangen, waren ebenfalls abgestorben, ohne Schläuche 
zu treiben. Der Ovarienraund war längere Zeit noch offen und erst später 
durch starke Verdickung des Randes geschlossen. 

Picea vulgaris reiht sich durchaus an Pinus an, nur fehlt der 
Kiel auf den Frnchtschuppen. Die Zapfen werden auch aus den End- 
knospen der jährigen Zweige einzeln entwickelt, sie sind iur Blüthezeit 
bedeutend grösser als bei Pinus (bis 30 M. M.) und werden in Folge des- 
sen auch hier von den sie an der Basis umgebenden Nadeln beeinträch- 
tigt Sie stehen zur Blüthezeit gerade aufrecht und sind durch ihre schöne 
rothe Farbe weit sichtbar. Die Deckblätter an diesem Zapfen sind ganz 
klein, viel kleiner im Verhältiüss als bei der Kiefer, der unteren Fläche 
der Fruchtschuppe fest angedrückt und selbstverständlich ohne jede Rolle 
bei der Bestäubung; die Fruchtschuppe ist in der Mitte etwas gewölbt, 
in ihrer äusseren Hälfte fast horizontal gestellt, sie ruht mit ihren Seiten- 
rändern rechts und links auf den nächsten Fruchtschuppen. Hier entstehen 
Rinnen, welche die Pollenkömer direct nach den weiblichen Blüthen 
fuhren. 

Diese letzteren besitzen hier die nämlichen beiden Fortsätze wie bei 
Pinus-Arten und verhalten sich auch sonst diesen in allen Punkten gleich. 
Deckblatt und Fruchtschuppe sind nur auf eine ganz kurze Strecke mit 
einander vereinigt. Die Fruchtschuppe ist fast unmittelbar an ihrer Ein- 
fügungsstelle verbreitert Daher sind auch die beiden Fortsätze des 
Fruchtknotenrandes der Blüthen, der Uachis etwas angedrückt und fehlen 
aucli die Gänge, die bei Pinus um die Rachis führen. 

Nach der Bestäubung legen sich die Fruchtschuppen bald an einander, 
der Zapfen nimmt noch an Grösse zu und verliert seine Farbe, auch sieht 
mau ihn mitsammt dem Zweige, dem er aufsitzt, in Folge seiner rasch 
zunehmenden Schwere, langsam einen weiten Bogen in dyr Luft beschrei- 
ben und schliesslich abwärts hängen. Ebenso ist es bei Picea nigra, die 
äusserst niedlichen, zur Blüthezeit 20 bis 25 M. M. hohen Zäpfchen zeigen 
die nämliche Einrichtung, doch sind die Fruclitschu|)pen noch mehr ge- 
wölbt, an den Räudern etwas emporgehoben und in Folge dessen die 
Binnen besonders schön entwickelt und besonders leicht zu verfolgen. 

Anders gestiltet sich das Verhältniss zwischen Deckblatt und Frucht- 
schuppe bei der Edeltanne und Lärche. Hier ist zur Blüthezeit das Deck- 
blatt grösser als die Fruchtschuppc und vermittelt die Bestäubung; auch 
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zeigt das Deckblatt eine Anschwellung in der Mittellinie, welche sich frei 
als Spitze über die Lamina hinaus fortsetzt und wenn auch morphologisch 
durchaus verschieden, doch in mancher Beziehung an den Kiel auf der 
Fruchtschuppe der Pinus-Ärten erinnert. Die Fruchtschuppe ist zur BlUthe- 
zeit ganz klein und an der Basis des Deckblattes auf der Innenseite 
desselben verbeißen. Sie ist fleischig, abgemnrlet und auf der obem Seite 
völlig von den zwei Blüthen eingenommen. An der Basis sind Deckblatt 
und Fruchtschuppe miteinander verschmolzen. Der Fruchtknotenrand der 
Blüthen ist bei der Lärche ebenfalls zweilippig, doch ungleichseitig ent- 
wickelt, die innere und obere Lippe ist helmartig gestaltet und greift 
über die ganze Mündung des Fruchtknotens hinweg; die untere und äus- 
sere Tjppe ist in ihrer Entwickelung zurückgeblieben. Die Zapfen der 
Lärche werden aus den Endknospen kurzer Scitentriebe angelegt und 
stehen aufrecht zur BlUthezeit und etwa 10 M. M. hoch; die Deckblätter 
sind an einer kurzen Rachis rosettenartig gestellt, roth violett, eiförmig, 
oben ausgerandet, aufstrebend, etwas nach aussen umgebogen. In der 
Mittellinie, wie erwähnt, angeschwollen, über die Lamina hinaus in eine 
Spitze verlängert. Nach der Basis hin nimmt die mittlere Anschwellung 
au Breite zu. Die Pollenkömer werden zu beiden Seiten derselben hin- 
abgeführt und kommen auf diese Weise bis an die Seiten-Ränder der flei- 
schigen Fruchtschuppe; zwischen diese und das Deckblatt können sie 
nicht gelangen, denn beide schliessen dicht aneinander; so gleiten sie denn 
an den glatten Rändern der Fruchtschuppe weiter hinab und fallen in den 
helmartig entwickelten Lappen, welcher gleichsam wie eine Hand hohle 
zu ihrem Empfange offen steht. Gleich nach der Bestäubung schlägt 
sich dieser Lappen weiter nach dem Innern des Fruchtknotens ein, führt 
so alle Pollenkömer in die Oeffming desselben. Die Samen reifen hier in 
einem Jaliie, deshalb folgen sich diese Vorgänge in ganz raschem Tempo, 
so dass man den Fruchtknoten meist schon ohne den helmartigen Fort- 
satz antrifit, und derselbe auch auf den meisten Bildern, welche von der 
Lärche zur Blüthezeit entworfen worden, fehlt 

Auch treten die Haare, welche man für gewöhnlich an den unteren 
Fruchtschuppenrändem angegeben findet, erst nachträglich auf und sjiielen 
keine Rolle bei der Bestäubung. 

Die Zapfen der Edeltanne stehen meist paarweise an den Enden der 
Zweige, am Gipfel älterer Bäume. Sie werden auf der Oberseite dieser 
Zweige angelegt und entwickeln sich in aufrechter Stellung. Der Zapfen 
nähert sich in seiner äusseren Gestalt mehr der Fichte, in der Entwicke- 
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liin^ der Deckblätter um! l'ruchtsrhuppon diirdiauR iler Lärrlie. Auch 
(lei 1 ruchtknotenrand ist einseitig, >;t^vrk heliiiartig entwickelt un<i der 
Niideussciuritül aiisgerandct. Beide Zapfen, sowohl der Lärche wie der 
I iltltinne , bleiben aulrecht während ihrer ganzen Entwickelung. Die 
Fl urhtschuppen nehmen nach der Bestäubung rasch an Grösse zu und 
Ub< rholen bald die nur noch langsam wachsenden Deckblätter. Diese 
stehen später mit ihrem oberen Rande nur noch wenig zwischen den fest 
aneinander schliessenden Fruchtschuppen hervor. 

Die Qbrigen Abletineen schlicssen sich, soweit mir bekannt, alle an 
eine oder die andere der genannten Formen an. Die Taxodineen und 
Sciadopityneen vermitteln den Uebergang von den Cupressineen zu den- 
selben. 

Die Cunninghamien reihen sich auch mehr oder weniger an die 
Abietinecn an; bei Araucaria excelsa habe ich, wie bereits erwähnt, ein 
eigenthümliches Verhalten der Nucleusspitze zur BIflthezeit beobachten 
können; diese war nämlich zur FruchtknotenmUndung hinaus gewachsen 
und hatte sich hier narbenaitig ausgebreitet, so dass die an den Schup- 
pen hinuntergleitenden Pollenkorner ganz unmittelbar auf dieselbe gelan- 
gen und ihre Schläuclie treiben konnten (Taf. Vll. Fig. 56> Fliermit stimmt 
auch eine Zeichnung von Schacht (Anat. und Tliys. Bd. IL Taf. X. Fig. 27) 
für Auracaria brasiliana ilberein, wo ebenfalls die Kernwarze aus der 
FruchtknoteninUndung hinausragt und man die Pollenkörner vor derselben 
sehen kann. Ganz ähnlich scheint es sich auch bei Dammara australis zu 
verhalten. 

Auch die Gnetaceen «erden durch Vermittelung des Wijides bestäubt; 
sie schliessen sich in der Art ihres Verhaltens, auch in dieser Beziehung 
wie in so vielen andern, unmittelbar an die Taxaceen an. Bei Ephedra 
kann man zur liUltliezeit einen schönen farblosen Tropfen oben an der 
Mündung des langen Integumenthalses sehen; der Flüssigkeitstropfen ver- 
dunstet allmälig und <lie Pollenkörner werden in das Innere eingezogen, 
wo die Xucleusspitze ebenfalls zu ihrem Empfange vorbereitet ist und tief 
bis auf den Embryosack hin ausgehöhlt erscheint. 

¥s i.st zu vermuthen, dass Gnetum sich in dieser Beziehung ähnlich 
verhält. Hier ist es das innere Integument, welches zu einem lange» 
Halse ausgezogen ist und den Tropfen an seiner Spitze zeigen dürfte. 
Durch den langen Hals wird der Tropfen über die Blüthe emporgehoben 
und so möglichst von allen Selten zugänglich gemacht. Von der Tropfen- 
ausscheidung her auf die Identität zwischen dem Innern Integumente von 
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Gnütum, dem einzigen von Epliedra und den Fruehtknoten der Conifeien 
zu schliessen, wäre jedenfalls unrichtig, denn J) entscheidet die Function 
ninht über den morphologischen Werth der Organe; 2) wird die Flüssig- 
keit sicher nicht von den Rändern der betreffenden Hüllen, sondern alter 
Wahrscheinlichkeit nach von der, gleichzeitig sich desorganisirenden Nu- 
cleusspitze ausgeschieden. Die Hülle leitet sie nur einfach nach aussen. 
Dass aber bei Gnetum die Nucleusspitze ebenfalls ausgehöhlt wird, lässt 
sich mit aller Sicherheit aus der Figur 22, Taf. 170 bei ISlume (I. c.) 
schliessen. Man sieht hier oben an der Kernwarzc ganz die nämliche Ein- 
senkung wie bei Ephedra, der freilich durch Blimie eine ganz andere 
Deutung gegeben wird. 

Auch in der wirklichen Blüthe von Welwitschia darf ich mit gutem 
Grunde den nämlichen Vorgang vermuthen. 

Hooker behauptete zwar, die PoUenkömer köimten hier unmöglich 
durch einen so engen Hals auf den Nueleus gelangen, und sprach deshalb 
die Ansicht aus, dass die Bestäubung hier noch vor Schliessung des Inte- 
gunientes über den Scheitel der Kernwarze und mit Hülfe von Insecten 
erfolgen müsse. Allein Hooker kannte die ganz analogen Vorgänge bei 
Ejihedra nicht, wo der Hals ebenso lang und eng, die Pollenkörner ebenso 
gross sind und doch den Hals passiren. Ausserdem habe ich schon 
früher gezeigt, dass die PoUenköriier; die hier so leicht auf der Nucleus- 
spitze nachzuweisen sind, sich auf derselben erst finden, wenn der Integu- 
menthals gebildet und die Blüthe den nämlichen Iteifezustand erreicht 
hat, auf dem die Bestäubung auch bei Kphedra erfolgt Auch wird die 
Nucleusspitze durch Auflockerung ihrer Zellen ebenso hier zur Aufnahme 
der Pollenkörner vorbereitet, wenn auch keine Aushöhlung ders(dbon wie 
bei F^phedra und Gnetum erfolgt. 

Die Spitze des Integunients verhält sich ganz ähidicH wie bei Ephe- 
dra: in einem Worte, es darf wohl kaum gezweifelt werden, dass auch 
hier Tropfen ausgeschieden werden und die Bestäubung mit Hülfe des 
Windes erfolgt. Anders scheint es bei dem Fruchtknoten gewesen zu 
sein, dessen Spuren wir noch in der pseudohermaphroditen Blüthe vorfinden. 
Die noch vorhandene stark papillös entwickelte Narbe ruft die Vernni- 
thung wach, dass hier ganz andere Motoren im Spiele waren. Es ist 
geradezu umnöglich, dass auch hier Tropfen ausgeschieden und die in 
denselben angesammelten PoUenkörner durch Verdiinstuiig des Tropfens 
in das Innere des Fruchlknotens chigeführt worden; der Tropfen hätte 
sich über die weite Hache der Narbe verbreitet und die PollenkÖnier 
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wären zwischen den Papillen derselben liegen geblieben; nein, alles deutet 
darauf hin, wie früher bereits hervorgehoben, dass die Be^itäubung rturch 
Inseeten vermittelt wurde. 

Es giebt zwar auch für die Bestäubung durch Vermittelung des Windes 
eingerichtete, secemirende Narbeu, auf denen die PoHenkömer liegen 
bleiben und ihre Schläuche treiben; allein solche Narben sind meist viel- 
fach zerschlitzt, lang, fadenförmig ausgezogen, um eine möglichst grosse 
Berührungsfläche zu bieten und sehen immer weit au^ der Blüthe hinaus, 
während die hier in Frage kommende Narbe tellerförmig gesUiltet und 
verhältnissmässig nur kurz gestielt ist: Alle diese Betrachtungen sprechen 
für die Insectenbestäubung und wir hätten hiermit auch den ersten An- 
schiuss für das bei höheren Phanerogamen so häufige Verfahren gefunden. 
Eigenthümlich ist dass nachdem der Insectenbesuch aufgehört und der 
ganze Fruchtknoten rudimentär geworden, die Narbe sich in so schöner 
Weise erhalten hat 

Wenn die noch existircnden weiblichen Blüthen von Welwitschia mit 
Hülfe von Inseeten bestäubt würden, wäre das Vorhanden dieses narben- 
artigen Organs erklärlich, es könnte mithelfen, die Inseeten zu den männ- 
lichen Blüthen heranzulocken'), wo sie mit Blüthenstaub beladen würden, 
ähnlich etwa, wie die functionlosen Ilandblütlien von Viburnum Opulus, die 
Inseeten zu den fertilen Blüthen anzieherf.*) Doch die Möglichkeit der 
Insectenhülfe bei der Bestäubung der heut functionirenden weiblichen Blüthe 
ist viillig ausgeschlossen und somit die so vollkonnnene Erhaltung der 
genannten Narbe in der männlichen Blüthe jedenfalls eine morphologische 
Merkwürdigkeit. 

Dieselbe Art der Bestäubung wie für Coniferen und Gnetaceen g;ilt 
schliesslich auch für Oycadeen; auch hier werden zur Empfangnisszeit der 
weiblichen Blüthen Tropfen aus der FruchtknoteumUndung ausgeschieden, 
auch wird die Nucleusspitze ähnlich wie in den schon erwi'ihuten Fällen 
ausgehöhlt, was hier sogar die Veranlassung zur Annahme eines zweiten 
Integumentes wurde. 

Ueber den Pollen der Corpusculaten habe i('h noch eine kurze Be- 
merkung hinzuzufügen — auch er ist der Bestäubung durch Vermittelung 
des Winde-s augepa.sst. Vor nJlen Dingen sind hier die Körner zur Reife- 
zeit der Antheren überall sehr trocken, um nicht an einander zu kleben 

'1 Kine solche Mdgliclikeit liegt ■/.. B, füv Hiltne ütites vor, wo die Narbe in der 
mÜDDlicheu Dlüihe elieiifalls su vollkutnmen Erhalten ist. 

"] C. Spengel, daa entdeckte GeheimDiss der Natur, p. 169. 
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und leicht vom Winde bewegt werden zu können. Bei Pinus und Podo- 
carpus-Arlen kommen die eigenthflmlichen mit Luft angefüllten, flflgelartigen 
Bläschen hinzu. Bei Pinus Picea and Äbies bringt sie Hartig') mit dem 
UmsUinde in Zusammenhang, dass hier die männlichen BlQthen meist 
tiefer, die weiblichen meist höher an den Bäumen stehen und die ge- 
nannten Säcke den PoUenkömern zu der aufsteigenden Bewegung verhelfeo : 
für die diöcischen Podacarpen - Arten ist dies jedenfalls anders und 
dürften sie hier überhaupt nur durch ihre leichte Beweglichkeit diesen 
Pflanzen von Nutzen sein. EigenthQmlich ist auch die Färbung der Zapfen 
zur BIttthezeit; bekanntlich hangt diese bei höheren Phanerogamen mit 
der Bestäubung durch Insecten zusammen, die sich durch die schönen 
Farben angezogen fühlen; hier tallt dieser Grund weg: die Färbung zur 
Blüthezeit ist eine blosse Correlalionserscheinung, eine Folge des erhöhten 
Stoffwechsels zur Blüthezeit, ähnlich wie der lothe Farbestoff den man 
bei der Keimung vieler Samen auftreten sieht, und dürfte uns immerhin 
ein Fingerzeig sein, wie eine-so prägnante Eigenschaft überhaupt zuerst 
als blosse Correlation auftreten und in Folge des Nutzens den sie der 
Pflanze bringt, nachträglich gezüchtet werden kann. 

Die Litteratur, die ich hier zum Schlüsse zu erwälinen hätte, beschränkt 
sich auf die in der Einleitung citiite Schrift Delpino's, der gleichzeitig 
mit mir die Tropfen-Ausscheidung bei vielen Coniferen beobachtet hat'). 
Bei Abietiueen erklärte er ebenfalls, schon früher, die Schuppen für 
leitende Organe'), doch nicht so direct, wie ich es in dem Vorliegenden 
getban, sondern überhaupt nur um den Pollen den hängen zuzuführen, 
welche rechts und links um die Kachis laufen und in nelche die Frucht- 
knotenrand- (Micropylrand) Fortsätze hineinragen. In diesen Gängen sollen 
die Körner in wirbelnde Bewegung versetzt werden und dabei ihnen ihre 
Luftsäcke sogar zu statten kommen. 

') Bot Zeit. Nr. 49. 1867. 

') Ulteriori osscrvazioni. Parte secooda 1870, p. 26. 

') Dlter. osserv. Parte prima I8G8— 18C9, p. 2. 
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Die Befruchtung. 



Wiederholte Untersuchungen in letzten Jahren veranlassen mich auf 
diesen Gegenstand noch ein Mal zurückzukommen. In meiner früheren 
Arbeit') hatte ich mich einer älteren Auslegung Mohl's (Entw. ä. Erobr. 
von Orchis Morio bot Zeit 1847, Pag. 472f angeschlossen, die auch von 
Braun- (Ueber Polyembryonie und Keimung von Caelebogyne Anm. p. 134) 
trotz entgegengesetzter Ansichten Hofnieister's, vertreten worden war — 
nach welcher der ganze Inhalt der Centralzelle des Corpusculunis als Ei, 
dem Keimbläschen anderer Plianorogamen homolog, gedeutet wurde. — 
Ein Umstand gab zu wieilerholtor Prüfung meiner früheren Angaben die 
Veianlaijäung'. ich hatte zunächst einiges Mnterial, das mir bei der ersten 
Untersuchung gedient hatte, in absolutem Alcohol aufbewahrt und bei 
nachträglicher Beobachtung desselben mich überzeugen können, dass es 
sich nunmehr in viel höherem Grade für die Untersuchung eigene. In 
absuhitem Alcotiol aufljewahrte Eier behalten in erstaunlicher Weise alle 
EigenthUmlichkeiten ihrer Structur, ihr Volumen, die Contouren aller ihrer 
Vacuolen und sind so erhaltet, dass sie sich nunmehr mit der grössten 
Leichtigkeit aus den Corpuskeln herausi)räpariren und ungestört unter- 
suchen hissen. Solche Eier geben in Glycerin gelegt bei Hiuzufdgung 
einer ganz ticringen Menge Kalilange die schönsterwünschten Präparate. 
Ich hatte mich bei meiner ersten Untersuchung auf die Beobachtung 
möglichst unveränderter Objecte unter Eiweisslösung beschränkt Diese 
Methode hatte ihre Vortheile aber auch zugleich ihre Nachtheile, wie ich 
dies jetzt schon bei der Untorsiidmug der ersten Alcoholpräparate 
bemerken musste: sie hatte ihre Vortheile, denn sie führte uns die Objecte 

') Die Befruclitung bei dtn Coniferen, Jena, 1009. 
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in möglichst natürlichem Zustande vor, Hire Nachtheile, weil sie ver- 
h&ltnissniässig wenig Einblick nur in den ganz gleichmässig das Licht 
brechenden Inhalt der Eier gewährte. 

Schon an den ersten Präparaten von Pinus-Arten, die ich zur 
Befnt£htungszeit in Alcohol eingelegt hatt«, konnte ich im Innern des 
Eies eine grosse, einige Stärkekömer führende Masse unterscheiden, constant 
die Mitte des Eies einnehmend. Diese Masse war mir bei meinen früheren 
UnlersuchungeD nicht alsdifferenterTheil des Eies aufgefallen; ich beschloss 
daher die ganze Untersuchung einer nochmaligen Prüfung zu unterwerfen. 
Zwei Jahre hinter einander habe ich dieselben nun fortgeführt und die 
ganzen Vorgänge an Alcohol-Präparaten von Pinus Pumilio, sylvestris, 
austriaca. Picea vulgaris, Thuja occidentalis, Juniperas Sabina und virgi- 
niana, Ginkgo biloba, zum Theil auch an Taxus baccata und Ephedra 
altissima verfolgt Da mit derselben ein neues Moment, die erwähnte 
innere Masse im Eie zur Beobachtung kommt und dieselbe einen Einfiuss 
auf die ganze Art der Deutung üben könnte, so fühle ich mich veranlasst 
die Angaben Hofmeisters, denen ich meine früheren gegenüberstellte, noch- 
mals kurz hier in Erinnerung zu bringen. 

Ich halte mich hierbei an die letzte Deutung, die er von den Befruch- 
tungsvorgängen der Coniferen in seinem Handbuche (die Lehre von der 
Pflanzenzelle, Leipzig 1867, P. 119) giebt. „Bestimmte Zellen der 
Scheitelregion des Eiweisskörpers der Gymnospermen erlangen eine relativ 
sehr beträchtliche Grösse. Sie sind die sogenannten Coi-puscula oder 
secundären Embryosäcke In ihnen entstehen die Keimbläschen, ebenfalls 
durch freie Zellbildung aus nur einem Theile des protophismati^chen 
Inhalts der Zellen. Bis zur Erlangung der vollen Grösse enthalten die 
Corpuscula der Coniferen nur einen dünnen Wandheleg aus Protoplasma, 
in welchen der Kern der grossen Zelle eingelagert ist. Nach Vollendung 
des Wachsthums der Corpuscula, nimmt ihr Gehalt an Protoplasma rasch 
zu. Der Wandbeleg wird schnell um Vieles dicker, die Vacuole immer 
kleiner. Sie wird bei Abietinecn und bei Taxus sehr bald, bei den 
Cupressineen etwas später in eine grössere Anzahl kleiner, kugelförmiger 
Vacuolen zerklüftet, die endlich völlig versehwinden. In den Platten und 
Massen von Protoplasma, welche die einzelnen Vacuolen umgeben und von 
einander trennen, treten nach V^erflüssigung des primären Kern's 
des Corpusculum secundäre Zellkerne in Anzikhl auf: in massiger, 
bis etwa acht, bei Taxus; in grösserer bei den Cupressineen: in sehr 
grosser, bis zu mehreren Hunderten bei den Abietineen. Um jeden solchen 
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Kern ballt sich eine Masse lüditeren Protoplasma's zu einer primorilialen 
Zelle (einem Keimbläschen], nnch deren Anlegung die noch vorhandenen 
Vacuolen rasch aufgezehrt werden. Die Keimbläschen schwimmen jetzt 
theils frei, in gleichai-tig feinkörnigem Protoplasma, theils sind sie der 
Wand des Corpusculum, insbesondere der Scheitelwolbung desselben ange- 
schmiegt. Bei den Kiefern erfolgt in vielen Keimbläschen noch vor der 
durch die Ankunft des Pollenschlauchendes in dem obem Ende des Cor- 
pusculum vermittelten Befruchtung, die Bildung freier Tochterzellen, die 
allmälig wachsend die Mutterzelle ausfüllen. — Nach Anlangen des PoUen- 
schlauchendes am Corpusculum nimmt eines der Keimbläschen an Grösse 
beträchtlidi zu, wandert nach der untern Wölbung des Corpusculums, 
beginnt eine Zellvermehrung durch Scheidewandbildung nach bestimmter 
Regel, presst sich dem unteren Ende des Corpusculum fest ein, erhalt 
feste, elastische Zellwände und wird so zur Anlage des Embryo." 

Die ersten Entwickelungs2ustäLde junger Corpuscula (erste Anlage 
des Corpusculum, der Hals- und der Centralzelle, Theiliing der Halszellen, 
Bildung der Kunalzelle etc.), die ich untersuchte, ergaben an Alcohol- Präpara- 
ten ganz die nämlichen Resultate, die ich bereits in meiner früheren Arbeit 
„lieber die Befruchtung der Conif(;ren'") zu s<:hildern Gelegenheit hatte. 
Sie bestätigten es nochmals mit voller Bestimmtheit, dass die Corpuscula 
der Coniferen im Prothalliumgewebe der Macrospore (hier Endosperm und 
Embrvüsack genannt) ganz in derselben Weise angelegt werden wie die 
Archegonien, der höheren Cryptogamen. Einzelne äussei'ste Prothallium- 
{Endosperm-)Zellen am Scheitel der Nfacrospore sind es, welche anschwellen 
und durch eine quere Theilung in eine kleinere obere Halszelle und eine 
untere sog. Centralzelle zerfallen. Die Haiszelle bleibt einfach oder sie 
theilt sich, wie gewöhnlich, in mehrere Zellen, die entweder alle in einer 
Ebene, oder in mehreren übereinander liegenden Etagen angeordnet sind 
und zusammen den Hals bilden. 

Die Centralzelle wird vom Prnthallium-Gewebe aus, wie bei Famen, 
mit einer besonderen Zellschicht umgeben, sie füllt sich langsam mit 
Protoplasma und schlägt hierbei den umgekehrten Weg ein, dem sonst 
vegetative Zellen bei Bildung des Zell-Lumens folgen. Es treten Vacuolen 
in dem Wiindbele^e auf, derselbe nimmt an Dicke zu, das ursprüngliche 
Lumen schwindet immer mehr, endlich ist die ganze Zelle mit schaumigem 
Protoplasma angefüllt. An dieser Stelle schliessen meine jetzigen Unter- 

') Jena, 1869. 
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suchuDgen an. Der zuletzt erwähote Vorgang lässt sich sehr schön in 
den Corpuskeln der Juniperus-Ärten verfolgen. 

So wenig diese in frischem Zustande zu solcher Untersuchung geeignet 
sind, so schön erhält man die Präparate, wenn man sie zuvor eine Zeit 
lang mit absolutem Alcohol behandelt, dann auf einige Tage in Glycerin 
gelegt und endlich auf die Schnitte unter Glycerin ein ganz wenig Kali- 
lauge wirken lässt. Die Figuren 1—16, Taf. IX, möglichst getreu nach 
solchen Präparaten copirt, geben das beste Zeugniss für ihre Voll- 
kommenheit; auch lassen sich solche Präparate leicht in verdünntem 
Glycerin autbewahren und befinden sich alle in mmner Sammlung. 

Figur 1, Taf. IX (Juniperus virginiana) zeigt den jüngsten Zustand, 
der hier in Frage kommt. Das Corpusculum besteht aus der Hals- und 
der Centralzelle und in dieser letzteren sieht man eine grosse centrale 
Vacuole den grössten Tlieil der Centralzelle ausfüllend. Ueber der Vacuole, 
im Plasma des oberen Theiles der Centralzelle, liegt der Zellkern, ein 
etwas abgeflachtes Bläschen an einem (selten mehreren) stark licht- 
brechenden, ziemlich grossen Kernkörperchen leicht kenntlich. 

Fig. 2 der nämlichen Pflanze zeigt ähnliche Verhältnisse wie das 
vorige Bild, doch ist die centrale Vacuole bedeutend kleiner geworden, 
— das Protoplasma hat in dem Maasse zugenommen, — und der Zellkern 
ist, wohl in Folge des Schwindens der centralen Vacuole mehr nach dem 
Innern der Centralzelle gerückt') Gleichzeitig hat dieser Zellkern an 
Grösse zugenommen, ist blasenförmig angeschwollen, zeigt aber unverändert 
dieselben lichtbrechenden Kernkörperchen im Innern. 

Eine Kanalzelle ist bei Juniperus und allen Cupressineen kaum zu 
erkennen. Sie bleibt auf eine Ansammlung farblosen Plasma's, das oft 
etwas zwischen die Zellen des Halses hineinragt, beschränkt. Der vor- 
erwähnte Zustand geht kurz der Befruchtung voraus. In Fig. 2 hat das 
rollenschlauchende eben die Corpuscula erreicht. In Fig. 3 Ist die centrale 
Vacuole völlig verschwunden, das Plasma fast gleichmässig durch die 
ganze Centralzelle vertheilt Die Zellkerne erscheinen noch etwas grösser; 
im Innern zeigen sie, in Folge der beginnenden Einwirkung des Poilen- 
schlauches, ausser dem Kernkörperchen noch einige verhältnissmassig grosse 
Starkekörner. In Fig. 4 ist die Befruchtung noch weiter vorgeschritten; 
die Zellkerne noch mehr angeschwollen, ganz mit Stärkekörnern aus- 
gefüllt (Fig. 4"*), da.s Kernkörperchen ist nur noch schwer unter denselben 



') Nicht aufgelöst, wie bisher angenommen wuriie. 
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aufzufinden. Die Kerne erscheinen auch theilweise aus ihrer Lage ver- 
rückt; ihre Contouren werden jetzt undeutlich (Fig. 5, 6, 7, 8, Tat IX), 
gleichzeitig uelimen sie immer noch an Grösse zu und da die geringe 
Breite der Centralzelle bald dieser Vei^Össeruog seitlich eine Schranke 
setzt, so werden üie oval (Fig. 5, 6). Eine deutliche Contour ist bald an 
ihnen nicht mehr nachzuweisen, sie gehen in eine diforme Starkemasse 
auf, die sich immer mehr der Basis des Corpusculura (Fig. 5. Taf. lX.j 
nähert Da dieses an der Basis immer enger wird, so giebt die Stärke- 
masse endlich ihren Zusammenhang völlig auf und vertheilt sich nun 
gleichraässig in diesem- Theile des Corpusculum (Fig. 5, 9). Ein Drittel 
bis ein Viertel des ganzen Eies wird auf diese Weise mit Stärkekömem 
dicht angefüllt Sobald dies geschehen, sieht man in der Stärkemasse 
mehrere Über einanderliegende hellere Räume auftreten und das £1 hier 
schliesslich simultan in drei oder mehr über einander liegende Zellen zer- 
fallen. Eine Membran wird erst nachträglich ausgeschieden, sie läuft 
durch die Stärkeplatten, die sich zwischen den helleren Räumen gebildet 
hatten (Fig. 9, 10, 11 und 11*, 12, 13. Taf. IX). Die drei ersten 
Zellen zerfallen bald in eine grössere Anzahl über einander liegender 
(Fig. 11, 12). Die Theilung schreitet von oben nach unten fort; auch 
folgen bald zu den ersten senkrechte oder geneigte Wände, nament- 
lich in den obersten Zellen, die meist in je vier laterale Zellen zerfallen, 
sich strecken und die Embryonalschläuche bilden, während die untersten 
Zellen der Anlage zunächst meist ungetheilt bleiben (Fig. 13, 14, 15, 
16). Dieses wurde durch die Beobachtung, alle zwölf Stunden in 
Alcohol eingelegter Fruchtanlagen gewonnen. Der Kern vermittelt die 
Befruchtung und man kann Schritt für Schritt die Zusammengehörigkeit 
desselben mit dem primären Kerne der Centralzelle verfolgen; dieser 
primäre Keni wird also nicht im jungen Zustande aufgelöst, auch wird er 
nicht zu einer Zelle, einem etwaigen ,4{cimbläschen", denn man kann mit 
aller Sicherheit verfolgen, dass es seine ursprüngliche Hülle ist,, die 
unmittelbar anschwillt, dass sein Kcrnkörperchen unverändert bleibt und 
dass nach begonnener Befruclitung die Stärkekörper in seinem Inneren 
auftreten. Wie Hofmeister hier sogar zu der Annahme mehrerer Keim- 
bläschen gekommen ist, ist mir nicht erklärlich, auch sind seine An- 
gaben j,'crade in diesem Punkte schwankend. So heisst es auf p. 175 
(l'ringsh. Jahrb. B. 1, über Knibryobildung der Phanerogamen ; Juniperineen 
für Thuja oricntalis): „Uebcr dieser (der mittleren grossen Vacuole) liegt 
im Prutoplasuia der primäre, kugelige Kern des Corpusculum. Etwas 
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später verscbwinctet dieser'); im Protoplasma treteu dafür einige freie, 
neue Zellkerne, um welcbe binnen Kurzem sphärische Zellen, die Keim- 
bläschen sich bilden, unter welchen eines oder einige, dem oberen Ende 
des Corpusculum nahe*), durch besondere Grösse sich auszeichnen." Ganz 
gut lassen sieb hingegen in dem vorher Gesagten die folgenden Angaben 
Hofmeistefs (p. 177) begründen: „Die erste Veränderung, welche im Cor- 
pusculum nach Eintritt des Pollenschlauchendes sichtbar wird, ist die 
Zunahme des Gehaltes des grösseren Keimbläschens an körnigen Stoffen. 
Es rückt diese Zelle allmälig gegen das untere Ende des Corpusculum 
Tor, dem sie sich endlich einpresst." Nach meiner Darstellung bleibt über 
die Natur des Hofmeister'schen Keimbläschens kein Zweifel übrig; gerade 
hier ist seine Identität mit dem primären Zellkern der Centralzelle am 
sichersten festzustellen und auch sein weiteres Verhalten lässt keine andere 
Deutung za: er wird schliesslich aufgelost, die eigenthümlich grobkörnige 
in seinem Innern aD gesammelte Stärke wandert nach dem unteren Theile 
des Eies^), es werden hier mehrere über einander liegende neue Kerne 
gebildet und das Ei theilt sich zwischen denselben in entsprechend viele 
Zellen. Die Figuren zeigen den Vorgang besser als jede Beschreibung, 
und kann ich mich vor Allem auf dieselben berufen. Ich bleibe somit 
bei meiner früheren in der „Befruchtung der Coniferen" ausgesprochenen 
Deutung, wonach der ganze Inhalt der Centralzelle als Ei aufzufassen ist 
und das Auffinden eines Kerns in demselben bildet nur eine neue Ueber- 
einstimmung mit den höheren Cryptogamen, wo ebenfalls ein grosser Kern 
meist in der Mitte des Eies zu sehen ist. Im frischen Zustande vor der 
Befruchtung erscheint dieser Kern mir als helle Blase und lässt sich 
deshalb kaum von sonstigen Vacuolen unterscheiden, ein Umstand, der 
sowohl die frühere Annahme seines baldigen Verscbwindens als auch die 
mehrerer Keimbläschen hinreichend erklärt. — Ein Fall scheint auf den 
ersten Blick gegen meine Deutung zu sprechen: unter den vielen Hunderten 
beobachteter Präparate, die alle mit der vorhergehenden Beschreibung 
übereinstimmen, kam mir nämlich ein's vor, wo der Kein des einen 
Corpusculums sich abnormer Weise, in halber Höhe des Eies, in zwei 



>) In deo vergl. ünterB. p. 130 heisst ea für Junipenis communis; der primäre Kern 
erhalte eich im Corpusculum bis za der Zeit, da er seine volle Grosse erreicht hat. 

*) In den vergl. Unters, p. 137 heisst es: „Das befruchlele, dem unteren Ende des 
Corpusculum eingepresste Keim blase] len erzeugt auch hier eine, seine untere Wölbung 
ausfüllende Tochterzelle, welche den ganzen Inhalt der Mutterzelle an Protoplasma ein- 
Bchliesat." 

>) Dem organographi sehen Scheitel des Kiea. 
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dicht nebeneinander liegenden, von Stärkekömern umgebenen Kerne getheilt 
hatte. — Es waren in demselben Eie ebenfalls ungewohnter Weise unter dem 
Zellkerne zwei grosse Vacnolen vorhanden, welche die Stärkemassen in ihrer 
Wanderung nach dem unteren Ende des Eies aufhielten und wohl mit zu 
ihrem ungewöhnlichen Verhalten beigetragen haben mögen. Ich glaubte 
zuerst eine getheilte Zelle (Hofmeister's Keimbläschen) vor mir zu sehen-, 
doch es zeigte sich bei näherer Untersuchung, dass von einer Zelltheilung 
hier nicht die Rede sein konnte-, nicht die ganze Stärkemasse etwa ia 
zwei Theile zerlegt war, sondern in derselben zwei freie, nebeneinander 
liegende, von Stärkekömern allseitig umgebene Kerne aufgetreten waren, 
ein Eall, auf den ich in der Folge bei Besprechung der Pious-Arten noch 
zurückzukommen haben werde. Ein anderer Fall ist mir auch nnter den 
Vielen vorgekommen, wo der Kern eine ganz regellose Entwickelnng 
zeigte: er bildete eine Blase mit Kern körperchen, einem gewöhnlichen 
Zellkerne ganz ähnlich, der aber seitlich von oben eine andere kleinere 
und neben dieser eine dritte grössere Blase ansassen; nur die letztere" 
war dicht mit Stärke angefüllt, die beiden ersteren stärkearm; entschieden 
hatten wir es hier mit einem durchaus abnormen Zustande zu thun, der 
nur zeigen soll, wie wenig man auf ein einzelnes sogenanntes „entscheiden- 
des Präparat" Gewicht legen darf. 

Ein Vergleich meiner hier beigefügten Zeichnungen mit denen der 
Tafel III meiner früheren Abhandlung zeigt, wie gros-se Vorzüge Alcohol- 
Präparate hier der Beobachtung bieten und wie unendlich mehr Einblick 
.sie in diesen Vorgang gestatten. 

Der etwaige Einwand, dass der Alcobol möglicher Weise .Terändemd 
auf die Eier wirke, kann ich hier nicht gelten lassen, denn Hundert« der 
beobachteten Präparate verhielten sich in jeder Beziehung gleich und 
frische wurden zur Controle stets verglichen. Den meisten Figuren meiner 
früheren Arbeit wäre nach dem oben Gesagten ein Kern beizufügen, der, 
seiner geringen Sichtbarkeit halber, im frischen Zustande mir nicht auf- 
gefallen war. Sonst blieben sich die Bilder fast völlig gleich, da die 
früheren Prüparate unter Ei weiss! ösung beobachtet und so in möglichst 
unverändertem Zustande gezeichnet wurden. Anders ist es, wenn man sie 
im Wasser untersucht, wo bald die verschieden.sten diosmotischen Wirkungen 
sich geltend machen. 

Im Pollensclilauche der Cupressineen hat Hofmeister') ganz richtig 

'1 Vorgl. TiiterB. p. 132 und Pringsh. Jahrb. I. p. 174 u. 176. 
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zellige Gebilde gesehen — die vorhandenen sind an frischen |Präparaten 
ebenfalls nur sehr schwer zu constatiren, so dass ich ihre Existenz in 
in meiner früheren Arbeit angezweifelt hatte. Dieselben werden durch 
absol Alcohol ebenso wie der Inhalt der Eier fixirt Sie treten auf, noch 
bevor der Poltenschlauch die Embryosäcke erreicht. Es sind wirkliche 
Zelten, wenn auch ohne deutlich diiTerenzirte Membran: Primordialzellen, 
niit centralem Zellkerne, der auch blasenförniig, ganz ähnlich dem Zellkerne 
des Eies differenzirt erscheint, und auch ein lichtbrechendes Körperchen 
in seinem Innern zeigt. Ich habe meist nur je eine solche Zelle ira Pol- 
lenschlauch gesehen, wenn dieser die Corpuscula erreicht, sieht man häufig 
an St«lle des einen Zellkernes zwei in der Zelle auftreten; die Zelle 
erscheint dann eliptisch und die Zellkerne in den Brennpunkten der Elipse. 
Dem Auftreten zweier Zellkerne folgt dann und wann auch eine wirkliche 
Theilung der Primordial-Zelle; mehr denn zwei Zellen sind mir nicht vor- 
gekommen. Nach erfolgter Befnichtung kann man die Zelle meist noch 
verschrumpft im Pollenschtauche wiederfinden; sie wird während der Be- 
fruchtung aufgezehrt 

Der Befruchtungsvorgang bei Pinus Pumilio, sylvestris und austriaca*) 
zeigen die Figuren 3 — 29 Taf. VIII., die ebenfalls nach Alkohol-Präpa- 
raten und zwar freigelegten Eiern ausgeführt wurden. 

Die jüngsten der untersuchten Eier waren mit einer einzigen grossen 
Vacuole, ältere (Fig. 3) mit zahlreichen kleineren angefüllt, in welchen bei 
Pinus sylvestris und Verwandten oft noch secundäre Vacuolen auftraten.^) 
Sehr schön lässt sich an solchen Eiern auch die Kanalzelle sehen (Fig. 
3 — 4. Taf VIII.), in älteren Zuständen (Fig. 5, 6, 7.) liist sie sich leicht 
von dem Eie los und bleibt bei Entfernung desselben als eine Art. Kappe 
unter dem Halse des Corpusculums hängen. Unter der Kanalzelle liegt 
der primäre Kern des Eies (Fig. 5.). Allmälig schwinden die Vacuolen, 



'} Ganz ^bPDSo auch : Picea vulgaris, Abi€$ pectinata und canadensis. 

') Hofmeister, Pflanze mtelle. p. 120, erklärt sie für BilduDji;en freier Tochterzellen 
in den Keimbläschen; auf die lichlig.' tleiitimf; dieses VerhöltDiases bin ich schon früher 
eingegangen. Alkubol-Prniiaraic lassen ki^iue Zweifel über diu Rkhligkeit meiuer 
früheren Deutung aulkommen: das, was Hofmeister für die Kerne dieser Zellen hält, 
kann nur der unter Wasser coagulirl^, eiweisshaliigc Inhalt derselben sein, wie denn 
Hofmeister selbst sagt (vergl. Unters, p. ISl]: „Der Inhalt der Zellkerne, der in den 
Corpuacula von Pinus sylvestils, austriaca. Sirobus frei schwimmenden Zellen bricht das 
Licht so Tällig gleichartig dem Inhalle der Zelten, dass die Kerne erst dann deutlich 
werden, wenn durch längere Einwirkung vou Wasser oder von Jodtiiiclur der Inhalt 
der Zelle und des Kernes verändert die ciwci^isarligeQ Stoffe derselben zum Gerinnen 
gebracht werden." 
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das Protoplasma des Eies wird immer gleichmässiger und 'in der Mitte 
desselben lässt sich nun deutlich ein grosser, runder, blasenföruiiger Körper 
mit lichtbrechendem Körperchen (Fig. 6, 7, 8.) erkennen. Dieser Körper 
tritt bei Aicohol - Präparaten sehr scharf in die Erscheinung; wie 
schwer er aber in frischen Zuständen zu unterscheiden ist, kann man 
schon aus deui Umstände schliessen, duss er bisher stets übersehen worden 
ist Mir war er bei der früheren Untersuchung nicht als ditferenter 
Körper aufgefallen und auch Hofmeister hat sein constantes Vorhanden- 
sein im Ceutrum des Corpusculum nicht bemerkt, oder ihn doch stets für 
identisch mit den vorhandenen Vacuolen gehalten. So in der mehrfach 
citirten „Pflanzenzelle" p. 120, wo er eine grössere Anzahl „Keimbläschen" 
hier im Corpusculum anführt Auch sollen diese „Keimbläschen" theils 
frei in gleichartigem, feinkörnigem Protoplasma schwimmen, theils der 
Wand des Corpusculum, iusbesondere der Scheitelwölbung desselben an- 
geschmiegt sein, während wir uns für alle Coniferen überzeugen können, 
dass dieser Körper stets nur in der Einzahl vorhanden und auch seine 
Lage im Eie eine ganz bestimmte ist 

Um den Unterschied zwischen frischen und Alcohol-Präparaten recht 
augenscheinlich zu machen, schalte ich hier in die Tafel zwei Bilder von 
Abies canadensis ein, bei welchen der Zellkern besonders scharf markirt 
ist Fig. 1. Taf. VIII. zeigt denselben an einem Alcoholpraparate, Fig. 2 
dagegen im frischen Zustande, wo er kaum als helle Blase durch das 
Protoplasma des Eies durchscheint und mit der grössten Leichtigkeit filr 
die mittlere Vacuole, wie sie uns auch nächst jüngeren Zustanden ent- 
gegen tritt gehalten werden kann, ja Hofmeister scheint aut eben diesen 
Zellkern für eine Vacuole gehalten zu haben, wenn er sagt: (Pringsh. Jahr- 
bücher Bd. I. p. 176) dass „gerade bei Pinus canad. Picea vulg., Larix eine 
oder zwei der Vacuolen im Mittelpunkte des Corpusculum bis zum Zeit- 
punkte duT Befruchtung sich zu erhalten pHegen." — Die Zusammen- 
gehörigkeit dieses Körpers mit dem primären Zellkerne ist hier nicht so 
leicht nachzuweisen wie bei Juuiperus, da er in jüngeren Zustanden nur 
schwer von den ihn allseitig verhüllenden Vacuolen zu unterscheiden ist, 
doch las.sen die Fig. 5, 6, 7, 8. Taf. VIII. eigentlich auch hier kaum 
einen Zweifel mehr über diese Zusammengehörigkeit bestehen. 

Der Zellkern wandert also auch hier langsam von dem oberen Ende 
nach der Mitte des Eies und schwillt während dieser Wandeiung blasen- 
fönuig an {Fig. 7, 8, 9.) 

Auch hier ist es wie hei Jnniperus an seinen (einem oder mehreren 
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tichtbrechenden Kernkörperchen kenntlich. In der Mitte angelangt misst 
der Kern durchschnittlich 0,1 M. M. und bleibt nun bis zum Augenblick 
der Befruchlung unverändert. Der Pollenschlauch dringt bei Pinus-Arten 
bis in das Innere des Eies (Fig. 12 und folg.), bei beginnender Einwir- 
kung desselben nimmt der Kern noch an Grösse zu'), sein Inhalt trübt 
sich (n. b. an Alcohol-Präparaten), wird dunkel, feinkörnig (Fig. 12, 13. 
Taf. VIII.) seine Contouren werden bald undeutlich (Fig. 12), die Kern- 
körperchen schwinden und es treten kleine Körner an deren Stelle auf. 
(Pinus Pumilio, 14. Juni). Endlich ist der Kern nicht mehr im Plasma 
des Eies zu unterscheiden. 

Das nächste unmittelbar jetzt folgende Stadium zeigt im unteren Ende 
desEies*)4 in einer Ebene nebeneinander liegende regelmässig übers Kreuz 
gestellte Zellkerne; sie werden von dichterem Protoplasma umgeben, 
welches gegen das übrige Ei eine sich sofort markirende Abgrenzungs- 
linie (Fig. 19, 20, 2), 22, 23, 25, 26. Taf. VIII.) zeigt 

Ich vermuthete ursprünglich, der Zellkern wandere nach dem unteren 
Ende des Eies und zerfalle hier in 4 neue Kerne: ich glaubte hierin die Er- 
klärung der Hofmeister'schen Angaben über das Wandern des Keimbläschens 
zu finden; doch wurde diese Vermnthung nicht bestätigt Ich habe, ich 
kann es wohl sagen, viele Hunderte isolirter Eier unter den Augen gehabt, 
allein den hier in Frage kommenden Stadien während der Befruchtung; doch 
auch nicht in einem Falle den Kern in Wanderung nach dem unleren Ende 
des Eies gesehen; ich habe mich vielmehr überzeugen müssen, dass der- 
selbe in seiner mutieren Stellung verschwindet: auch habe ich weiter ge- 
funden, dass im unteren Ende de.s Kies sofort 4 Kerne auftreten, und nicht 
etwa erst einer, wie- man das erwarten könnte. 

Ich stütze mich auch hiebei auf den Umstand, dass unter den vielen 
beobachteten Fällen, wie jung im Uebrigcn auch die Theilungsanlage 
sein mochte, mir nicht einer vorgekommen, wo nicht schon alle vier Kerne 
nebeneinander sich hätten nachweisen lassen. Scheinbar nur einen Kern 
enthaltende Theilungszustünde haben sich bei sorgfältiger Beobachtung, 
vor allem bei Isolirung und Wendung des Eies, stets nur als die Folge 



') Daber bciüst es auch Ijfi Hofmeister: „Nach Aolangt-n des PolleDacblaaches 
nimmt das Keimbläseben au Grösse beträchtlich zu. PHaozeiizelle, p, 120 ^ und Jahr- 
bücher I. p. 172: „Nach Ankunft des Pullensfhlaucheudea in oder am oberen Ende des 
Corpusculum (bei Abietiiieen) wird eines der hier gelegeneu, dem Pol leu schlauchende 
nahen Keimbläschen befrucbtet" 

') Dem organographischen Scheitel. 
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einer ungewöhnlichen Lage der Kerne herausgestellt Bei Schnitten [tonn- 
ten sie durch das Messer zum Theil entternt worden sein und Hessen sich 
dann auch stets wieder in Vollzahl auffinden. 

Das Auftreten eines ursprünglich einzigen Kerns war mir a priori 
wahrEcheinticher; er erklärte so gut die n-gelmässigc Anordnung der yier 
Kerne, die man sich durch wiederholte Zweitheilung entstanden denken 
konnte; doch musste ich mich eben in den Augenschein fügen. 

Es könnte eingewendet werden, dass mir nur ein bestimmter in 
Alcohol tixirter Entwickelungszustand zur Untersuchung vorgelegen, doch 
ich fand dasselbe bei Bearbeitung des sämnitlichen zu den verschiedensten 
Zeiten eingesammelten und verschiedenen Arten angehörenden Materials, 
dabei auch stets neben bereits getheilten Eiern auch ungetheilte, so dass 
an der Vollständigkeit der vorliegenden Beobachtungsreihe nicht zu 
zweifeln war. 

Dass der mittlere Körper wirklich den Kern des Eies vorstellt, das 
hätte man nunmehr, auch ohne das Vorhergehende zu kennen, aus dem 
Vergleiche mit den im unteren Ende des Eies auftretenden, ganz unzweifel 
haften Kernen schhessen können; sie zeigen durchaus den nämlichen Bau, 
stellen dieselben Blasen mit trübem Inhalt vor und besitzen dieselben 
Kemkörperchen {Fig. 21. Taf. VUI.) im Innern. 

Die genannten vier Kerne im unteren Ende des Eies werden bei ihrem 
Auftreten durch Plnsma-Platten von einander getrennt, in letzteren zeigen 
sich später die Scheidewände; ebenso wird auch die obere Scheidewand, 
durch welche das ganze Ei sich theilt, nicht unmittelbar um die Zell- 
kerne, sondern stets über denselben in dem Plasma des Eies selbst und 
zwar in der Hautschiclitplatte gebildet, die seitwärts scharf an die Seiten- 
wände des Eies sich anlehnt. Es kann nach alledem und nach Vei^leich 
der Figuren nicht gezweifelt werden, dass es die ganze Masse des Eies 
ist, die hier eine Theilung eingeht. Der Vorgang ist bei Alcohol-Präpa- 
raten so evident, dass er gar keine andere Deutung zuläs!>t. Anderer- 
seits sprechen die eigenen Fig. Hofmeisters, wie z. B. Fig. 8, S^Taf. XXX. 
Fig. 16, 17. Taf. XXVIII. Fig. 2. Taf. XXIX. Fig. 2. Taf. XXXU. 
wenig für seine Ansicht, ja sie sind bereits von Alex. Braun {Polyembr. 
und Keim, von Caelehogyne, p. 134) in entgegengesetztem Sinne gedeutet 
worden. 

Hofmeister beschreibt den Vorgang freilich anders als wir es gethan; 
am vollständig! sen unter andern für Pinus Larix (Jahrb. I. p. 171): „Neben 
dem in das Coi'pusculum herabreichenden Pollenschlauchende, heisst 
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es dort, zeigt sich eine grossere Zelle durch mehr als doppelten Umfang; 
lichtere Inhaltsflttssiglteit und festere Haut abstechend von den benach- 
barten Keinbläschen. ... In anderen Corpu-seeln des männlichen Zapfens 
findet sich eine derartige grössere Zelle näher am Grunde des Corpus- 
culum, ihr Umfang noch beträchtlicher erweitert, ihr Inhalt in ähnlielier 
Weise beschaffen wie in dem befruchteten Keimbläschen von Pinus syl- 
vestris (eine eiförmige, umfangreiche Zelle mit scharfer Begrenzung, in 
deren spitzerem, unterem Ende ein linsenförmiger Zellenkern in einer 
beträchtlichen Ansammlung von körnigem Protoplasma liegt). Das spitzere, 
untere Ende der eiförmigen Zelle wird angefüllt von einer ebenfalls 
eiförmigen Tochtorzelle mit trllbem Inhalt und festerer Membran. Der 
grössere obere Theil der Zelle ist kernlos; eine dünne Protoplasmaschicht 
belegt die Innenwand und eine ähnliche plattenfönnige Schicht durchsetzt 
den inneren Raum seiner Länge nach (Fig. f>. Taf. IX). Kurze Zeit darauf 
erscheint die untere, an körnigem Protoplasma reiche Zelle dem Grunde 
des Corpusculum eingepresst (I. c. Fig. 6. Taf. IX), sie ist jetzt in die 
Breite gezogen; ihre obere, dem Innenraum des Corpusculum zugekehrte 
Wand hur schwach gewölbt Der Augenschein lehrt, dass sie die Anfangs- 
zelle des zusammengesetzten" Keims ist. Die obere kernlose Theilhälfte 
der grossen Theilzelle schmiegt ihre Seiten ebenfalls der Wölbuug des 
Corpusculum an, wird aber bald aufgelöst" — Ganz ähnlich lautet die 
Beschreibung des Vorganges von" Pinus sylvestris, p. 169 und auch in 
einem Rösum*' p. 172 heisst es, dass bei Abietincen eines der dem Pollen- 
schlauchende nahen Keimbläschen befruchtet wird, es an Grösse zunimmt 
und durch den Brei von Protoplasma und unbefruchteten Keimbläschen'), 
welcher das Corpusculum ausfüllt gleitet bis zu <lem Grunde, welchem es 
sich einpre-sst. Auch .soll es jetzt (bei Pinus canadensis) oder schon während 
des Herabsteigens (bei Pinus sylvestris und Larix) in seinem unteren 
Ende eine Tochterzelle bilden, und aus deren wiederholter Zweitheilung 
der zusammengesetzte Vorkeim entstehen. 

Ein Vergleich mit unseren Figuren genügt, um zu zeigen, wie wenig 
diese Anschauung möglich ist; die Fig. 5 auf Tat. IX. 1. c, welche den 
Vorgang') iilustriren soll, ist geradezu undenkbar — ebenso wie die frühere 
in den Vergl. Untei's. p. 133 vertretene Ansicht; nach welcher sehr 
bald, nachdem das Ende des Pollenschlaucbes an der oberen Wölbung des 



<) Die Verschiedenheit ist wohl vor Allem in der verschiedenen Behandlungsmethode 
der Objecto (Tergl. Unters, p. 131) begründet. 
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Corpusculam anlaogt«, die der unteren Wölbung desselben eingezwengte 
Zelle (das Keimbläschen) eine beträchtliche Zunahme ihrer Grösse z^gt 
u. s. w." 

Die Anschauung von der Wanderung des Keimblischens tritt über- 
haupt erst in den JahrbQchem auf und hat wohl ihren Anfangspunkt in 
einer unserer Meinung nach unrichtigen Deutung des Vorganges bei den 
Cupressineen gefunden, welche auf p. 177 als besonders für die Unter* 
suchung günstig auch hervorgehoben werden „da jeder gelungene Länge- 
schnitt durch einen befruchteten Eiweissköiper mehrere versihiedene Ent- 
wickelungszustäncle von Corpuscula nebeneinander bloslegt, so dass bei 
der grossen Menge zur Vergleichung kommender Fälle keine Zweifel aber 
deren Reihenfolge obwalten können." Dort bewegt sich, wie wir gesehen 
haben, die Stärkemasse wirklich nach dem unteren Theile des Eies. Viel- 
leicht hat dieselbe Ursache auch Schacht zur Annahme einer Wanderung der 
Anlage im Corpusculum bewogen. Er schreibt (Ana'omie und Phys. Bd. IL 
p. 399) „Bei den Taxineen und Cupressineen erscheint die erste Anlage 
zum £mbr}'o ebenfalls in der Spitze der Corpuscula; die Schlusszellen 
sind uin diese Zeit durch Resorption verschwunden. Bald darauf findet 
man den Zellenkörpcr, der hier den Embrj'onalschlauch und den Embryo 
bildet, im Grunde des Corpusculum; ja ich glaube diesen Zellenkörper bei 
Thuja zuerst im oberen, darauf im mittleren, zuletzt im unteren Theile 
des Corpusculum gesehen zu haben." Fieilich beruft er sich hierbei auf 
die Figur 25. Taf X. I. c, die ein beliebiges Artefact ist, so dass es über- 
haupt fraglich wird, ob die ganze Aufgabe auf etwas wirklich Thatsäch- 
lichem beruhe. Ueberhaupt vertrat Schacht die höchst eigenthümliche, 
schon auf den ersten Blick uimiöglich erscheinende Auflassung, dass die 
Schlusszellen (Halszellen) die Keimbläschen seien und dass es ihr be- 
fruchteter Inhalt sei, der nach der Basis des Corpusculum wandere. 

Nach Allem oben Gesagten brauche ich kaum noch einen weiteren 
Nachdruck darauf zu legen, dass der ganze untere Vierzellencomplex bei 
seinem eisten Auftreten im unteren Ende des Eies oft bedeutend kleiner 
als der aufgeschwollene Kern, (wie er zuletzt sichtbar ist), erscheint, was 
bei unmittelbarer Theilung desselben wohl kaum zu begreifen wäre (ex- 
tremer Fall, Taf. VIII. Fig. 22). 

Besonders auffallend ist dies Verhalten bei Pinus austriaca (Fig. 23) 
wo die untere Theilung constant sehr fiach ausfallt,' bedeutend kleiner 
als der zuvor beobachtete Kern. Wir haben es hier entschieden mit 
einer Auflösung des primären Kernes und simultanem Auftreten vier neuer 
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zu Uiuii, ein Fall der ja auch anderweitig häufig vorkommt, nur dass hier 
die neu auftretenden Kerne nicht, wie zu erwarten wäre, in der ganzen 
Masse des Eies vertheilt, sondern dicht aneinander gedrängt an einer ein- 
zigen Stelle desselben auftreten. Uebrigens kommt der zuerst genannte 
Fall auch hier ausnahmsweise vor und muss zuletzt noch als besonders 
lehrreich betrachtet werden. Unter den vielen betrachteten Fällen ist es 
mir n&mlich wiederholt vorgekommen, dass nach Verschwinden des cen- 
tralen Kerns die vier neuen Kerne nicht am unteren Ende, sondern beliebig 
im Eie vertheilt und in wechselnder gegenseitiger Entfernung aufgetreten 
waren. Sie zeigten im Uebrigen ganz den nämlichen Bau wie die normalen, 
traten auch constant in der Vierzahl auf, so dass an ihrer Identität mit 
den an der Basis auftretenden normalen nicht zu zweifeln war. — Diese 
abnonnen Theilungen beweisen unzweifelhaft, dass wir es hier mit einem 
centralen Kerne und nicht mit einer Zelle (Hofmeisters Keimbläschen) zu 
thun hatten: wäre das Gebilde eine Zelle, so könnte es sich höchstens in 
solchen monströsen I''äilen unmittelbar in vier zusammenhängende Zellen 
theilen, nicht aber, wie beobachtet wurde, sich auflösen und durch vier un- 
abhängige, ähnliche Gebilde ersetzt werden. 

Wir haben es hier also ohne alle Zweifel mit einem Zellkerne zu 
thun; ja, in einem Falle war der Theilungsvorgang an dem erhärteten 
Präparate gleichsam unmittelbar zu verfolgen, die Kerne hingen noch 
durch einzelne Plasma-Streifen an einander; von einer sie continuirlich 
umgebenden Hülle, oder irgend welcher gemeinsamen Abgrenzung war 
aber auch nicht die Spur zu erWicken. — 

Ob solche Fälle, wie die geschilderten, einer weiteren Entwickelung 
fähig sind, lässt sich natürlich nicht direct erniiid'ln, doch möchte ich aus 
dem Umstände, das« mir nie ältere Zustände vorgekommen, die sich auf 
einen solchen abnormen Theilungsvorgang hätten zurückfithren lassen, fast 
schliesseu, dass solche im Innern des Eies gebildeten Keine wohl nach- 
träglich wieder aufgelöst werden und vier neue normal gelegene im un- 
teren Ende des Eies auftreten. 

Zum Schluss will ich noch erwähnen, dass es mir einige Male auch 
vorgekommen ist, dass die vier Zellen der ersten Anlage nicht im untersten 
Ende des Eies selbst, sondern an einer der Seitenwände der unteren Ei- 
hälfle aufgetreten waren. Solche seitlichen Theilungen des Eies sowie 
die in seinem Innern auftretenden Kerne werden wohl hin und wieder die 
Veranlassung zu Angaben über getheilte Keimbläschen im Innern des Eies 
geworden sein, in anderen Fällen mögen auch nur secundäre Vacuolen im 
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Innern von primären eine solche Deutung verursacht haben: so bei Schacht 
(Anatomie und Phys. Bd. II. p. 398.) wo es heisst: „Während in normalen 
Fällen -die Tlieilung der scharf umgrenzten Protoplasmanmsse, welche 
ursprünglich am Pollenschlauche hängt, erst im Grunde des Corpusculums 
erfolgt, habe ich bei Pinus Sylvestris, später auch bei Finus Pinaster und 
Strobus einzelne Fälle beobachtet, wo die Zellenmasse noch am PoUeu- 
schlauche hängend eine feste Membran erhalten und sich bereits in vier 
Zellen getheilt hatte." — 

Zellen im Follenschlauche sind bei Abietineen äusserst selten; nur 
ein Mal habe ich eine solche in der oberen Anschwellung des Schlauches 
über dem Embryosacke gefunden: hingegen ist das Pollenschlauchende hier 
dicht mit Stärke angefüllt. Auffallender Weise sehen wir bei Juniperus, 
wo keine sichtbare Stärke im Pollenschlauche vorhanden, dieselbe wäh- 
rend der Befruchtung im Eie auftreten: — umgekehrt bei Abietineen: wo 
sichtbar körnige Stärke im Pollenschlauche vorhauden, tritt dieselbe im 
befruchteten Eie nicht auf und trübt sich dasselbe nur während der Be- 
fruchtung. 

Man möchte aus dieser Wahrnehmung schliessen, dass während der 
Befruchtung ein ähnlicher Stollumsatz stattfindet, wie bei der Wanderung 
plastischer Stoffe in den Geweben, dass also der Austausch vor Allem 
auch hier auf diosniotischem Wege erfolgt: dass der Stoff, der aus dem 
PoDenschlauch in das £i tritt, sofort im Innern desselben in einen andern 
übergeführt werde; und so in immer grösserer Menge sich in demselben 
anhäufen kann. — Möglich da.ss hier gleichzeitig auch der Druck noch 
mitwirkt, den seitliche Zellen auf den Pollenschlauch üben, jedenfalls 
spielt aber dieser nicht die Hauptrolle bei dem Vorgange und dürfte 
in manchen Fällen, wie bei Taxus, wo der entleei'te Pollenschlauch auch 
noch im ersten Stadium nach der Befruchtung, eine bedeutende Weite 
besitzt, kaum in Betracht kommen. Dasselbe folgt aus eiuer Angabe bei 
Hofmeister (Jahrb. Bd. I, p. 170): „Nachddem ie dem untern Ende des 
Corpusculum eingepresste Zelle durch wiederholte Theilungen in den zu- 
sammengesetzten Vorkeim sich verwandelte, erscheint nicht selten die 
Spitze des Pollenschiauches von Pinus sylvestris offen, ihr Inhalt in den 
Innenraum des Corpusculum getrieben; dies ist offenbar die Folge einer 
mechanischen Zerreissung. Die Zellen des Eiweisskörpers, welche die 
trichterförmige, auf das Corpusculum zuführende Einsenkung umgeben, 
strecken sich uach der Befruchtung bedeutend in die Breite und pressen 
den Pollenschlauch, zusammen häufig bis zum Verschwinden seines Lumen. 
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Sem Inbalt leidet dadarcb einen starken Druck, der endlicb bis zur 
Sprengung des freien Endes fQbren muss." — „Dieser Vorgang scheint 
nie früber statt zu finden, als geraume Zeit nacb der Befnicbtung. leb 
fand das untere Ende des Pollenscblauches nur dann offen, wenn jede 
der vier Längsreiben von Zellen des Vorkeims aus mindestens drei Zellen 
bestand" (vergL Unters, p. 135). 

Das Ende des Polleuscblaucbes zeigt bei Abietineen und wie es scheint 
auch bei den meisten anderen Coniferen einen feinen, doch stets geschlos- 
senen Tüpfel (vei^l. die Abbildungen in meiner früheren Arbeit). 

Auch ist noch zu bemerken, dass während der Befruchtung um das 
Pollenschlauchende herum Vacuoten auftreten (Fig. 22, 25. Taf VIII.), die 
später häufig eine bedeutende Con.sistenz erhalten und in Folge dessen 
oft auch dann noch zu finden sind, wenn das Ei sich bereits getheiit h{it: 
hin und wieder nehmen diese Vacuolen eine langgezogene Form an 
(Fig. 12. Taf. VIII.) und scheinen den Substanz-Austausch zwischen dem 
PoIlenschlauchtUpfel und dem Kern zu vermitteln. 

Hofmeister hat solche Vacuolen bereits gesehen (Jahrb. Bd. L p. 170): 
„Bei Untersuchung wenig weiter entwickelter Zapfen (von Pinus Larix) findet 
man am freigelegten PoUenschlauchende eine Zelle haften; sie gleicht 
in allen Stücken einem der kleineren, im Innern des Corpusculum schwim- 
menden Keimbläschen; später (p. 171) erhält sie eine feste Zellstoffhaut. 
Die Innenwand des Pollenschlauches zeigt genau in dem Punkte, wo die 
Zelle ihr ansitzt, einen engen, die der Wand inzwischen angelagerten Ver- 
dickungsschichten dursetzende Tüpfel (vergl. Taf. IX. Fig. 3, 3'', 5, 4). 
Stets erscheint dieses nach aussen geschlossen, niemals konnte eine offene 
Verbindungsstelle zwischen dem PoUenschlaiiche und der Zelle an ihm er- 
kannt werden." (p. I72j: „Es ist eine für die Befruchtung unwesentliche 
Erscheinung, dass bei Pinus Larix stets, bei Plnus sylvestris öfters einige 
oder auch eine der unbefruchteten, den Pollenschlauch berührenden aber 
unbefruchtet bleibenden Keimbläschen feste Zellstoffhäute erhalten und 
dem Schlauche sich anheften." 

Aehnliche am Pollenschlauche haftende Blasen zeigt Fig. 2. Taf. IX. 
1. c für Taxus baccata. „Auch bei Juniperus (Jahrb. Bd. I. [i. 177); 
namentlich bei Juniperus communis erhalten häufig kleinere, dem Pollen- 
schlauchende unmittelbar anhaftende, unbefruchtete Keimbläschen feste 
Membran aus Cellulose." 

Hofmeister erklärt sie für unbefruchtete Keimbläschen; es sind aber, 
wie aus dem früher Gesagten hervorgeht, Vacuolen, die sich im Plasma 
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des Eies bei Uebertritt des Potlenschlaucbiabaltes bilden und deren Grenz- 
schichte uacbträglicb oft erhärtet. 

Diese Beispiele werden, wie icb denke, genügen, um uns eine richtige 
Vorstellung von dem Befruchtungsvorgange bei Coniferen zu verschaffen. 
Andere Fälle, die ich untersuchen konnte, schlössen sich denselben in der 
Hauptsache an. Sehr schön und deutlich ist der centrale Kern des Eies 
bei Taxus') zu sehen ffat VIII. Fig. 30 u. 31); er verhält sich wie bei 
Pinus. Auch Epbedra zeigt eine schöne deutliche Kanalzelle am Eie, und 
einen Zellkern unter derselben, der, so weit ich es verfolgen konnte, an 
die Cupressineen anschliesst, und zur Befruchtungszeit sich dicht mit Stärke 
füllt. — Ganz eigeothümlich und in mancher Beziehung noch vereinzelt 
ist das Verhallen des Eies bei Ginkgo biloba. Es ist gleichzeitig das 
instructivste, weil es jede andre Deutung ausschiiesst. Da die Blüthe von 
Ginkgo überhaupt nach dieser Richtung hin nicht untersucht wurde, so 
will ich erst mit einigen Worten auf dieselbe eingehen. Ich schliesse hier 
au die Schilderung an, die ich bei Gelegiuheit der BlUtbenentwicklung 
gegeben. Der primäre Embryosack von Ginkgo biloba wird in der mitt- 
leren Zcllraihe des Nucleus nach vollendeter Entwickelung der HQllen, 
etwa Mitte Mai angelegt. Aus einigen Bildern möchte ich den Schluss 
ziehen, dass er aus einer beieits durch ihren Inhalt ausgezeichneten Zelle 
durch Viertlieilung entstanden {Taf. II. Fig. 31), allein von den vier Zellen 
nur eiue zur weiteren Entwickelung gekommen ist Dieses würde einen 
höchst wichtigeu Aufschluss über die Macrosporenbildung der höchsten 
Cryptogamen abgeben, las^i: sich aber bei den hier obwaltenden Verhält- 
nissen nicht mit voller Sicherheit für alle Fälle feststellen. Für Taxus ist 
die Anlage mehrerer Kmbtyusiicke, von denen einer nur zur Entwickelung ' 
kommt, durch Hofmeister bereits behauptet worden (vergl. Unters, p. 127) 
Der junge Kmbryosack von Ginkgo biloba liegt in der EtnfügungshÖhe der 
Fruclitkuüteiihülle (Taf. II. Fig. 28). Er nimmt sehr rasch an Grösse zu 
und dem entsprechend streckt sich auch die ganze Blüthe an ihrer Basis. 



'I So ileiillii'.h, <haa er selbst im friscIiPii Zustanilt^ aiilTällt. So findet sich bei Hof- 
uieisliT fulifi'iiilv Stolle i.laiirb. tfil. I. [i. 1741: „l'ii: iiiibefriidUetcfi CurpuHCula (von Taxus) 
i'DlIiiillfu iii[r wenig" 11 -10 freie KHinbläscbcii , unter (Ionen eines im Mittplpunltte des 
(■or])ii5fnluiii schufbeml, iltircb (ir<issp, Scbärl'r der Umrisse und reichen Gehalt des 
Zellraumes au kornigeu ijioffvu sich aiiHzcichiieL" Die Fig. 1. Taf, IX. ist in Folg« 
dessen auch ganz riditiir, nur miisston die Kinsi'hlüsse der iieriph er i sehen Vacuolan 
felilen, jedenfaUä sind sie anderer Natur als das Kcrnliürpercheu des mittleren Keraea. 
Ijrsprunglidi biolt aiicii Hofmcistpi' diesem Gebilde lur den primären Kern, wie die An- 
merlcung auf derselben Seile 174 sagi. 
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Der Embryosack wird eiförmig. Im Juli hat er eine bedeutende Grösse 
erreicht und den ganzen Nucleus verdrängt, dessen Best nur noch als 
dQpne Hülle seinen Scheitel überzieht Jetzt füllt er sich auch mit Endo- 
sperm in der nämlichen Weise wie bei den Übrigen Coniferen, Anfang 
August werden die Corpuscula aus einzelnen grösserwerdenden Endosperm- 
zellen angelegt Diese Endospemizellen berühren die primäre Emhryo- 
sackwand und zerfallen durch eine Querwand in eine obere kleinere flache 
Halszelle, und eine untere grössere Centralzelle. Die Halszelle theilt sich 
nur ein Mal durch eine senkrechte Wand, so dass der Hals hier nur von 
zwei seitlichen Zellen gebildet wird (Taf. XUI. Fig. 55 u. 56). Er scjiliesst 
sich zunächst an Taxus an. Die Centralzelle füllt sich in der bekannten 
Weise langsam mit Protoplasma und wird zunäch.'it von einer einzigen 
grossen Vacuole eingenommen. Der Zellkern liegt unter dem Halse, wo 
man alsbald auch eine (an Alcoholpräparaten) ziemlich stark lichtbrechende 
Kanalzelle auftreten sieht (Taf. XUI. Fig. 54). Am Scheitel des primären 
Embryosackes hat sich während dem ein warzenförmiger Yorsprung ge- 
bildet (Taf. XHI. Fig. 52}, selten zwei (Taf. XIII. Fig. 53). Der Enibryosack 
selbst erscheint meist zweikantig') und die Corpuscula stehen in 2 oder 
Mehrzahl auf dieser Kante, an den beiden Seiten der Warze (Fig. 52). 

Dies Alles liess .sich an den Früchten eines in unserm botanischen 
Garten in Jena befindlichen Baumes verfolgen. Dieselben waren auch 
Anlang Mai bestäubt worden, doch suchte ich vergebens (mehrere Jahre 
hinter einander) nacli befruchteten Zuständen. Ebensowenig gelang es mir 
an mehrfach von Prof. Julius Sachs aus Wurzhurg zugesandtem Material 
solche zu finden, wenn auch notorisch festgestellt war, dass in besonders 
günstigen Jahren der dortige Baum keimfähige Samen erzeugt Zwei 
Jahre hintereinander erhielt ich audi im Spätherbst Früchte aus dem 
botanischen Garten zu Wien und fand in denselben denn auch wirklich 
Keimanlagen. Die ei-sten Stadien der Keimanlage und die Befruchtung 
selbst fehlten mir noch immer und gelang es mir erst in diesem Jahre 
an Genfer Material die Frage endgültig zu lösen. Ginkgo biloba zeigt 
ein merkwürdiges Verhalten; zur Zeit der Befruchtung ist die innere 
Schicht der Fruchtknotenhülle schon völlig und allseitig verholzt und so 
der Erabryosack gegen alle äusseren Fiiittü^se abgeschlossen. Die Befruchtung, 
die Anlage und weitere Entwicklung des Keimes erfolgen nun in der näm- 
lichen Weise, ob die Früchte sich noch am Baume befinden oder von 

') Vergl. p. 15 u. 16. 
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demselben abgenommen worden sind; sie erinnern in dieser Bezieliung 
gewissermaassen an das Verhalten der Macrospore bei den Cryptogamen. 
Die Befruchtung fand au den mir zu Gebote stehenden Material erst Ende 
Dctober statt, sie wurde verfolgt an den Genfer Früchten, die von drei zu 
vier Tagen, in grösserer Anzahl, in abs. Alcohol aufbewahrt worden waren. 
Der PolleDScblauch legt sich, wie es scheint, ganz in der nämlichen Weise, 
wie bei Taxu» über das Corpusculum und treibt einen Fortsatz zwischen 
die beiden Zellen des Halses. Dieselben erscheinen nach begonnener 
Befruchtung stets gebräunt, doch ohne deutliche Durchbrechui,g, derPoUen- 
schlauch ist äusserst schwer nachzuweisen. Das Ei besteht jetzt aus einem 
ziemlich gleichmässigen Protoplasma, in' dem nur noch eine oder einige 
grössere Vacuolen zu sehen sind. 

Die Befruchtung beginnt wie bei anderen Coniferen mit der Ver- 
grösserung und Auflösung des jetzt die Mitte des Eies einnehmenden 
Zellkernes (Taf. XIII. Fig. 57). Derselbe verschwindet und es traten neue 
Kerne auf, doch, und das ist das Eigeutliümliche des hier stattfindenden 
Vorgangs, die neuen Kerne bilden sich nicht wie bei Abietincen oder bei 
Taxus am untersten Ende des Eies und in Vierzahl, sondern sie erscheinen 
simultan und bis an die vierzig in der ganzen Masse des Eies vertheilt 
(Taf, XIII. Fig. bS, 59). Der Vorgang ist ziemlich langsam und bedarf zur 
Vollendung mehrerer Tage. Auch gelang es mir mehrfach die Kerne bei 
ihrer Entstehung; zu fixiren wie sich neue Knotenpunkte im Plasma, durch 
Verdichtung desselben an einzelnen Stellen bilden (Fig. 58}, mit viel- 
strahligen Fortsätzen, die erst nachträglicli eingezogen werden. Haustein 
hat neulich die Veriimthung ausgesprochen, dass bei Theilung mit ver- 
meintlicher Auflösung des primären Zellkerns sich vielleicht annehmen 
liesse, derselbe sei nur bis zur Ununtersclieidbarkeit aufgequollen und aus 
den Hälften seiner Masse hätten sich zwei frische Kerne verdichtet') Dann 
nittsste man aber in diesem speciellen Falle annehmen, dass der Zellkern 
sich zum ganzen Eie erweitert habe, da ja die neuen Kerne in der ganzen 
Masse des Eies auftreten. Die directe Theilungs-Theorie lässt sich hier 
also durchaus nicht statuiren. Von höherer Widitigkeit ist es nun filr 
uns, dass hier die ganze Masse des Eies in Theilungen (Taf. XIII. Fig. 60.) 
eingellt. Das bei Pinus abnoriiie Auftreten der Kerne in der Gesammt- 
masse der Eier ist hier gültiges Gesetz, und zwar mit dem weiteren 



') Vorlaulige Mitlheiluug übei die Bewegung serscheinuDgea des Zellkernes in ihrer 
Kezieijung zum Frutoplasnia. Sitzungslji.'i'. d. nicderrheiu. Ucäcll. zu Bonn. 19. Dec. 1870. 
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Unterschiede, dass nicht wie dort nur Tier, sondern eine viel grössere 
Anzahl Kerne gleichzeitig entsteht An der Deutung des ganzen Ge- 
bildes als Ei, des inneren als Zellkern kann nach diesen Beohachtungen un- 
möglich noch gezweifelt werden. Auf dem nächsten Entwicklungsstadium, . 
Mitte November, fand ich~ die Zahl der Kerne durch direkte Theilung be- 
deutend vermehrt und dünne Scheidewände zwischen denselben gebildet 
(Fig. 60), das ganze Ei war in mehr denn hundert Zellen zerlegt. Auf 
diesem Entwickelungszustande verharrt es längere Zeit, im Freien wohl den 
ganzen Winter; an im Zimmer gehaltenen Exemplaren entwickelte sich hin- 
gegen der Embryo langsam weiter und war Ende Februar meist schon 
fertig au&ufinden. Mit diesem Beispiele muss ich meine Untersuchung 
Ober die Befruchtung abschliessen, dieselben lassen es als möglich, ja selbst 
wahrscheinlich erscheinen, dass auch noch andere Modificationen dieses 
Vorganges bei Archispermen aufgefunden werden, die Deutung dürfte 
hiermit aber endgültig festgestellt sein. 

Um eine Uebersicht des Ganzen zu erleichtem wollen wir versuchen, 
es in kurzen Worten nochmals zusammen zu fassen. >) 

Die Corpuscula der Coniferen sind äuaserste Prothalium-(Endosperm-) 
Zellen. Sie zerfallen durch eine Querwand in eine obere, kleinere Zelle 
(die Halszelle) und eine grössere untere, die sog. Centralzelle. 

Die Halszelle bleibt einfach oder sie zerfallt in mehrere nebeneinander 
oder übereinander liegende Zeilen, sie bildet den Hals. Die Centralzelle 
wird von dem benachbarten Endospermgewebe aus von einer besonderen 
flachen Zellschicht (einer Hüllschicht) umgeben. Sie füllt sich mit Proto- 
plasma, indem ihre Wandschicht immer stärker wird, Vacuolen in derselben 
auftreten und schliesslich das ganze ursprüngliche Lumen schwindet. 

Dieses Plasma bildet durch Vollzellbihlung eine einzige Zelle, das 
„Ei". Im Innern des Eies ist stets ein Zellkern vorhanden, der erst am 
oberen Ende (der organographischen Basis) des Eies liegt, dann das Cen- 
trum des Eies einnimmt 

Am oberen Ende des Eies sammelt sich ausserdem farbloses Plasma 
an (Cupressineen), das in den meisten Fällen als besondere Zelle („Kanal- 
zelle") abgegrenzt wird. 

Der Pollenschlauch wird, auch wo stark entwickeile Torhterzellen im 
Pollenkeme vorhanden, stets als unmittelbare Verlängerung des Pollen- 
kemes selbst erzeugt*) Er dringt, durch besonders inhaltreiches Gewebe 



■) Tergl. meine frühere Abhandlung, p. IB. 
*) Siehe S. 127-130. 
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der Knospenkernspitze geführt, bis an die. Corpuscula, legt sich an mehrere 
derselben an, oder tritt einzeln in dieselben. 

Im ersteren Falle treibt er nnr kurze Fortsätze zwischen die Hals- 
zellen, im letzteren dringt er völlig in den Hals, ja oft eine Strecke weit 
in die Centralzelle hinein. 

Der PoUenscblauch ist dicht mit Stärke oder nur mit trQbem, fein- 
kömigem Inhalte aDgefilllt und bildet kurz vor beginnender Befruchtung 
eine Primordialzelle, selten mehr, in seiner Spitze. In dem mit Stärke 
ange&llten Pollenschlauche kommen solche Zellen nur äusserst selten vor. 

Ausserdem ist in der Pollenschlauchspitze meist ein feiner, durch eine 
zarte Membran geschlossener Tüpfel zu erkennen. 

Schon vor Anfang der Befruchtung pflegt der Zellkern des Eies sich 
zn vergrössern und nimmt gleichzeitig eine mehr oder weniger centrale 
Lage in demselben ein. Er stellt ein Bläschen vor mit meist deutlichem 
Kemkörperchen, ist an frischen Präparaten nur äusserst schwer, an in abs. 
Alcohol erhärteten Präparaten aber ausnehmend schön zu sehen. 

Bei beginnender Befruchtung wird der Inhalt des Pollenschlauches 
an das Ei abgegeben, häufig treten Vacuolen um das Pollenschlauchende 
anf. — 

Der Kern des Eies ßillt sich mit körniger Stärke; wenn der Pollen- 
schlauch keine solche enthielt, oder mit trübem Plasma, wenn Stärke- 
kömer im Pollenschlauche vorhanden waren, seine Contouren werden 
bald darauf undeutlich und er wird aufgelöst 

Bei Cupressineen, wo Stärke im Kerne aufgetreten war, sieht man 
dieselbe jetzt nach dem unteren Ende (dem organographischen Scheitel des 
Eies wandern und sich dort vertheilen. Das Ei zerfallt dann an dieser 
Stelle (dem unteren Dritttheil) in mehrere, meist 3 übereinanderliegende 
Zellen. 

Bei Abietinecn geht der Inhalt des Kernes unmittelbar in der Masse 
des Eies auf und am unteren Ende (dem organographischen Scheitel) des 
letzteren sieht man vier in einer Ebene liegende Kerne auftreten. Diese 
Kerne grenzen sich bald durch eine Querwand von dem oberen Theile 
des Eies ab. Bei Ginkgo verhält sich der primäre Kern wie bei Abie- 
tineen, doch treten an seiner Statt eine grosse Anzahl Kerne in der ganzen 
Masse des Eies anf, das Ei zerfallt dem entsprechend in seiner ganzen 
Masse in eben so viele Zellen. 

Meikwürdig ist das Verhalten des Zellkemes, der gleichsam die Be- 
fruchtung vermittelt. Bedenkt man gleichzeitig die Rolle, welche der 
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Kern bei der Zelltheilung spielt, so wird man geneigt, demselben besimmte 
reproductive Eigenscbaften zuzuschreiben. 

Unter den Gnetaceen schliesst sieb Ephedra, wie bereits bemerkt, 
uomiUe])}ar an die Coniferen an, Welwitschia hingegen und wie es scheint 
auch Gnetum, weichen in dem Baue und dem Verhalten der Corpuskeln 
mehr oder weniger von den Coniferen ab. Eine Beschreibung dieser Cor- 
puskeln habe ich bei Besprechung der Welwitschia -Blüthe bereits ge- 
geben'} und brauche ich hier nur daran zu erinnern, dasa dieselben 
Prothallium- (Endosperm) Zellen sind, allein einzellig bleiben, keinen 
Hals mehr bilden und in dieser Weise dem s. g. Keimbläschen der höhe- 
ren Phanerogamen »ich bedeutend nahem. Freilich kommt hier die wei- 
tere Eigenthümltchkeit hinzu, dass der Corpusculumscheitel zu einem 
langen Schhiuche weit in das Gewebe des Nucieus hinein sich verlängert, 
doch scheint mir dies eine specielle Anpassung zu sein, auf die kein zu 
grosses Gewicht zu legen ist Auch bleibt es späteren Untersuchungen 
vorbehalten, über den Inhalt der Corpusceln uns weiteren Aufechluss zu 
verschaffen. Aus dem vorhandenen Material Hess sich als ein Anknüpfungs- 
punkt an höhere Phanerogamen auch noch ermitteln, dass das Pollen- 
schlauchende sich hier seitlich an das Corpusculumende anlegt; während 
die vier in dem unteren Ende des Corpusculums auftretenden ersten 
Zellen der Keimanlage einerseits an die meisten Coniferen, andererseits 
auch an die Loranthaceen erinnern. 

So geht wohl mit grosser Wahrscheinlichkeit aus der ganzen obigen 
Darstellung hervor, dass die Eier (Keimbläschen) der Metaspermen homo- 
log den Eiern der Archispermen seien, und dass diese leizteren in ganz 
den nämlichen Verhältnissen zu den Eiern der höheren Cryptogamen stehen.*) 
Der Hals des Corpusculum der Archi-speimen entspricht dem Halse dt's 
Archegonium der höheren Cryptogamen, die Ccntralzelle ist der Central- 
zelle, die Kanalzelle der Kanalzelle homolog und dürfte wohl auch die 
Vermuthung gerechtfertigt erscheinen, dass der s. g. Fiidenapparat, wie er 
bei Metaspermen vorkommt, ein Homologon dieser Kanalzelle sei. Der 
Hals und das die Corpuscula umgebende Prothalliumgewehe geht bei Meta- 
spermen verloren, ein Schritt nach dieser Richtung wird ja schon bei 
Welwitschia yethan; dort schwindet auch bereits Hie llüllschirht um die 
Corpuscula und hängen dieselben so wenig mit den benachbarten Endo- 



') Vergi. S. 95. 

*) Diese DeutuDg wurde zuerst von -Mpx. Braun gegeben, Poijembryonie, p. 136. 
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spermzellen zusammen, dass sie ohne weiteres aus demselben befreit 
werden können. 

Endlich geht bei den meisten Metaspermen auch die Membran des 
Corpnsculum verloren. Das Ei wird nackend und erst nach der Befruch- 
tung von einer Haut umgeben.*) Nur in seltenen Fällen ist eine solche 
Haut auch vor der Befruchtung vorhanden, so bei Kuphar, Tropaeolum, 
Cbeiranthus, Evonymus, Rosa, Godetia, Grevillea, Pedicularis, Khinauthus, 
Lathrea, Funkia, Crocus, Viscum (zur Winterzeit) und durfte dann gewiss 
der Corpusculum-Wand entsprechen. 

VomProthallium-Gewebe: dem Endosperm der Coniferen, ist bei Meta- 
spermen nur noch ein Rudiment vorhanden, denn als solches sind die 
Gegenfüsslerinuen anzusehen. Diese treten in sehr schwankender Anzahl 
auf, können event. ganz fehlen und verrathen in jeder Weise ihre rudi- 
mentfire Natur. 

Das s. g. Endosperm der Metaspermen unterscheidet sich hingegen von 
dem gleichnamigen Gewebe der Coniferen dadurch, dass es erst nach volN 
endeter Befruchtung im Embryosack auftritt, sich also nicht als selbst- 
ständige Production des Embryosackes, vielmehr als eine erst von aussen 
durch die Befruchtung angeregte Bildung zu erkennen giebt 

Nicht minder instructlv ist der Vergleich der PoUenkömer der 
Ärchispennen mit den Microsporen der höh. Cryptogamen und den PoUen- 
kömem der Metaspermen, hier ist der Zusammenhang noch vollständiger, 
an der Homologie gar nicht zu zweifeln. Namentlich ist dies der Fall, 
nachdem es nunmehr festzustellen gelang, dass bei allen Ärchispennen 
trotz der Bildimg von Tochter - Zelten im Inneren der PoUenkömer es 
immer die Pollenzclle selbst ist, die zum Pollenschlauch auswächst Die im 
Innern der PoUenkömer angelegten Tochterzellen sind also auch nur Ru- 
dimente, ganz denen als „vegetative" bezeichneten Zellen entsprechend, 
die hlillardet in den Microsporen der Lycopodiaceen nachgewiesen hat-*) 
Der Pollenschlauch ist somit dem Antlieridium homolog und die in dem- 
selben auftretenden Zellen dürfen gewiss, wie es schon von Hofmeister") 
geschehen, für Rudimente der Spermatozoidmutterzellen gehalten werden. 
Die Theilungen, welche die vegetative Zelle in den PoUenk&mem der 



') Nach Hofraehter, Jahrb. I. p. 178. 

') Vergl. die Abbildungen in Sachs, Lehrbuch 11. AuQ. p. 3B0 n. 3E 
Pfeffer; Entwickel. des Keimes der GattuDg Selaginella, p. 6 u. Ta(. l 
'j Vergleichende Unters, p. 132. 
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AbietineeD eingeht, ist nur als eine, vielleicht atavistische Wucherung der- 
selben aufzufassen. 

Der Uebergang von den Coniferen zu den Metaspermen, vre die vege- 
tative Zelle ganz aus dem Follenkome schwindet, wird aber durch die 
Gnetaceeu vermittelt, wo die vegetative Zelle kaum angedeutet, jedenfalls 
durch keine feste Membran von ihrer Schwesterzelle abgegrenzt wird. 
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Entwickelungsgeschichte des 
Keimes. 



Diese Untersuchung war durch Hansteins Arbeiten Über die Ent- 
wickelung des Keimes der Monocotylen und Dicotylen so nahe gelegt, 
dass wohl zu erwarten war, dass gleichzeitig mehrere Forscher sich mit 
derselben befassen würden. Ich war eben auch nicht überrascht, als ich 
vor kurzer Zeit die vorläufigen Mittheilungen von Pfitzer Aber diesen 
Gegenstand erhielt Die Veröffentlichung der Arbeiten Pfitzer's dürfte iu 
nächster Zeit zu erwarten sein, wenn ich mich trotzdem nicht abhalten 
lasse, meine Untersuchungen niederzuschreiben, so geschieht das 1. weil 
es der Zusammenhang der ganzen Arbeit verlangt, 2. weil ich auch meh- 
rere Pflanzen untersucht habe, die Pfitzer in seiner vorläufigen Mitthei- 
lung nicht erwähnt — endlich 3. weil auch bei denjenigen Pflanzen, die 
wir gemeinsam untersucht haben, ein Vergleich der Resultate nicht un- 
interessant sein dürfte. Immerhin will ich mich in Krwägung der Arbeiten 
Pfitzers kürzer fassen als ursprünglich meine Absicht gewesen und da die 
Zahl der Tafeln dieses Werkes auch so bedeutend angestiegen ist, mich 
nur auf die nothwendigsten Figuren beschränken. 

Die ersten Angaben über die Erabryobildung der Coniferen verdanken 
wir bekanntlich R. Brown.') 

Schon im Jahre 1826 hatte er beobachtet, dass in mehreren Coni- 
feren {Pinus strobus, Abies excclsa und Larix europaea) ähnlich wie bei 



') Od the plurality aiid developpement or KmbrjOB, in the seeds of coniferae 1836. 
P'oiirth report of the Britisli sKsociaiion for Ihe adTancement of acience p. 596. Spater 
abgedruckt in den Ann. de sc. uhI. Octob. 1843 und mit einem Poslscriptum io den 
Aanals iuid Mugtuine of Katuial Histury for May 1844. 
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Gycadeen die Embryonen in Mehrzahl in dem befruchteten Ovulum im 
Perisperm regelmässig v'ertheilt vorkommen. Weitere Beobachtungen im 
Sommer 1834 an einigen anderen ^Gattungen, namentlich an Pinus syl- 
Testris und P. Pinästes machten es ihm wahrscheinlich, dass dieses Ver- 
halten för die ganze Familie gelte. Die erste Veränderung nach der Be- 
fruchtung, schreibt Brown, besteht in der Bildung eines soliden Körpers 
im Innern des Nucleus d. h. des Albumens. In dem Albumen zeigen sich 
alsbald mehrere (3 — 6) fiist cylindrische Corpuscula von etwas verschie- 
dener Consistenz und Parfie als das Albumen. Diese Corpuscula stehen 
in einem Kreise vertheilt am Scheitel des Albumen. In jedem derselben 
bildet sich ein einziger Faden oder Funiculus aus mehreren gewöhnlich 
vier verlängerten Zellen bestehend, mit oder ohne quere Wände. 
Diese Funiculi sind häufig verzweigt und jeder Zweig endet in dem 
kleinen Rudimente eines Embryo. Doch da die seitlichen Zweige der Funi- 
culi meist aus einer einzigen verlängerten Zelle besteben, während der 
Hauptzweig gewöhnlich von mehr denn einer Zelle gebildet wird, so folgt 
daraus, dass die Embryonen der Coniferen, entweder von einer einzigen 
oder mehreren Zellen, oder selbst einem einzigen Funiculus abstammen 
können. 

Die nächst folgende für ihre Zeit nicht unbedeutend« Arbeit über die 
Embryobildung der Coniferen wurde 1843 von Mirbel und Spach') ver- 
öfientlicbt; einzelne Figuren derselben sind in mancher Beziehung selbst 
noch heute brauchbar. In der genannten Arbeit heisst es auf p. 4. (des 
Separatabdruckes): Im Innern des Perisperm, ganz nahe vod seinem Scheitel, 
zeigen sich mehrere Blä-scheii von länglicher Form; sie sind concen- 
trisch angeordnet und haften nur wenig an dem sie umgebenden Peri- 
sperm. ^/j ihrer Höhlung ist von einem gelblichen, sehr feinen Gewebe 
erfüllt. Das untere Viertel enthält 5 Bläschen, die zusammen eine ele- 
gante Rosette, den Anfang des Suspensors bilden. Dann folgt ein Augen- 
blick, wo alle Bläsclien an ihrer Basis rcissen, die Suspensoren sich ver- 
längern und in den im voraus ausgehöhlten centralen Theil des Perisperms 
hinabsteigen. Alle diese Schnüre sind einzeln und unabhängig von ein- 
ander, oder in zwei, drei, vier oder mehr mit einander verbunden. In 
beiden Fällen enden die Suspensoren in einer oder mehreren Bläschen — 
Das terminale Bläschen der isolirten Suspensoren oder die terminalen 
Bläschen der vereinigten sind ohne Zweifel werdende Embryonen; doch ist 

') Ann. de bc. nat. Nov. 1843. 
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eigeDthttmlicher Weise derjenige, der bestimmt ist die Pflanze fortzu- 
pflanzen, nicht von den andern zu unterscheiden! Bei weiterer Entwicke- 
lung wacüsen aus dem Badicularende des Embryos röhrenförmige Zellen 
aus, die dann allmäUg sich seitlich vereinigen, sich theilen und mit dem 
Embryo verschmelzen, während gleichzeitig immer neue unliebe Zellen 
dem ßadicularende entsprossen. 

In der dritten Auflage der Grundzitge giebt auch Schieiden einige 
hier bezügliche Angaben.') Er schreibt, dass im Fotlenschlauchende der 
Coniferen, bald nach dpssen Eindringen in 'das Corpusculum sich vier 
Zellen bilden, die sich cylindrisch ausdehnen; dann bildet sich in dem 
freien Ende jeder derselben abermals eine Zelle (Juniperus communis), die 
bald darauf drei (?) Zellen in sich entwickelt (Abies excelsa), so dass das 
EmbryokUgelchen nun aus 12 in vier Beihen neben einander liegenden 
Zellen besteht Der Vermehrungsprozess der Zellen schreitet dann io 
dieser Weise fort und so bildet sich ein kleines, warzenförmiges, zelliges 
Körperchen als EmbryokUgelchen, welches einem langen, aus vier paral- 
lelen Zellen bestehenden Embryoträger aufeitrt 

Die wichtigsten Angaben verdanken wir auch hier wieder Hofmeister.*) 
Dieser verfolgte zum ersten Male eingehend die ganze Entwickelung des 
Keimes. Bei Abietineen werden seinen Angaben zufolge im Grunde des 
Corpusculum zunächst zwei in einer Ebene liegende Zellen gebildet, die 
entweder sofort oder nach vorhergehender Quertheilung durch eine Längs- 
wand in je zwei neue Zeilen zerlegt werden. Das Doppelpaar zweizeiliger 
mit rechtwinkligen Rcrührungskanten aneinanderstossenden Paralleh-eihen 
von Zellen, aus denen jetzt der Vorkeim besteht, vermehrt sich dmch 
wiederholte Quertheilungen stets der unteren Zelle; diese bleibt hierbei 
die Inhaltreichste. Die Zunahme der Länge des Vorkeimes sprengt die 
untere Wölbung des Corpusculum, es tritt sofort eine beträchtlichere 
Längsdehnung eines der Doppelpaare von Zellen, aus welchen er besteht, 
gewöhnlich des zweiten, bisweilen aber auch des ersten. Das untere Ende 
wird hierdurch tief Jn den inzwischen aufgelockerten Eiweisskörper hinab- 
geführt Bald vereinzeln sich hier die Längsreihen von Zellen, welche 
den Vorkeim zusammensetzen. Kurze Zeit nachher beginnt in der End- 
zelle einer jeden Zellenreihe entweder sofort oder nach noch einigen 
Theilungen durch horizontale Wände, die Bildung des Embryo selbst durch 



') In der vierteD Auflage auf p. 525. 
') Vergl. Untera. 1851. p. 133 u. f. 
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stetig wiederhotte Theilung je der Scheitelzelle mittelst wechselnd rechts 
' und links geneigter Wände, Theilung der Zellen zweiten Grades durch der 
Axe parallele Längenwände in innere und äussere, und so fort, nach Art 
der Zeüenvermehrung der Fruchtanlage der Lauhmoose, der Endknospe 
von Eqnisetum und Anderer. Es werden mindestens .viermal so viele 
Embryonen angelegt als Corpuscula befruchtet werden; meist kommt nur 
einer zur Entwickelung. 

Der Vorkeim von Taxus besteht gewöhnlich aus G Zellen. In einigen 
derselben erlischt die Vermehrung und das Wachsthum schon sehr früh, 
zwei oder eine der Längsaxe des Vorkeimes unmittelbar angrenzende 
Längsreihen von Zellen entwickeln sich stärker, vermehren ihre Zellen in 
Richtung der Länge schneller, als die mehr peripherisL-hen. Der Vorkeim 
zerfällt erst spät in einfache Zellreihen, uod dann auch gewöhnlich nur 
theilweise. In der Regel gelangt nur eine derselben über die ersten An- 
fänge der Embryobildung hinaus. 

Bei Juniperus gleicht die Entwicklung der Tochterzeilen des befruch- 
teten Keimbläschens im Wesentlichen der der Abietineen. 

Schacht giebt im Lehrbuclie der Anatomie und Physiologie') an, dass 
die Keimaulage bei den Nadelhölzern nur in den ersten Stadien ver- 
schieden sei. Bei den Abietineen, wo sich vier Zellenscliichten im Corpus- 
culum bilden, deren jede aus vier Zellen besteht, vergeht die obere Schicht 
sehr bald, die zweite Schicht dagegen wird zur Rosette, welche im Cor- 
pusculum bleibt, die dritte Schicht verlängert sich bedeutend, sie bildet 
die Embryonalschläuche, welche aus dem Corpusculum hervorbrechen und 
die vierte Schicht, aus welcher der Keim entsteht, in das aufgelockerte 
Sameneiweiss hinabführen. Bei Araucaria brasiüana ist die Höhle des 
Corpusculum von zahlreichen langen Zellenschläuchen ausgefüllt, welche 
statt der Rosette einen seitlichen Vor.-iprung bilden und deren weitere 
Verlängerung die hier sehr zahlreichen Embryo-schläuche darstellen, welche 
insgesamnit nur einen Embryo tragen. Bei Taxus, Thuja und Cupressus 
fehlt die Rosette, und die Embryonafechläuche, deren Zahl hier nicht fest 
bestimmt ist, wachsen direct aus dem Corpusculum hervor. Bei der Mehr- 
zahl der Nadelhölzer bilden die Embryoualscbläuche eines C^>rpusculuni, 
insgesammt nur einen Embryo (Pinus sylvestris. Picea vulgaris, Abies 
pectmata, Larix europaea, Araucaria brasiliana, Taxus baccata, Thuja 
Orientalis und Thuja uccidentalis). Bei anderen dagegen trennen sich die eiu- 

') 1859, p. 401. 
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zelneo Schläuche spilter von einander und jeder derselben bildet seine eigene 
Keinaanlage (bei Pinus Pinastes, wo aus jedem befruchteten Corpusculum 
vier junge Embryonen hervorgehen und nach Hofdieif<ter auch bei Pinus 
Strobos). Die weitere Entwickelung des Keimes unterscheidet sich nicht wesent- 
lich von der Entwicketungsweise des Phanerogamen-Embryos im AUgnoeineu, 
indem auch hier meist die Axe und darauf unter ihrer Stammknospe die 
Samenlappen und zwar bei Araucaria, Thuja, Taxus, Juniperus nnd Ephedra 
zwei, bei den Abietiueen aber 4—12 entstehen, während sich gleichzeitig 
am entgegengesetzten Ende der Keimaxe die Wurzelhaube bildet und in 
der Axe sich die verschiedenen Gewebe als Mark, Verdicknngsring and 
Rinde differenciren. 

Dies war der Stand der Frage, als ich meine diesbezüglichen Arbeiten 
begann; sie stimmen in den Resultaten der Hauptsache nach mit Pfitzer's 
vorläufiger Mittheilung überein. — 

Ich habe meine Untersuchungen auf folgende Pflanzen ausgedehnt: 

Thuja occidentalis. 

Juniperus virginlana. 

— Sabina. 

— communis z. T. 
Pinus Pumilio. 

Picea vulgaris. 

Taxus baccata. 

Ginkgo biloba. 

Ephedra altissima (z. T.). 

Welwitsfhia inirabilis (die jüngsten Zustande). 
Zunächst bot sich mir Ende Juni Thuja occidentalis zur Untersuchung. 
Die Pflanze hatte den Winter 1870—71 gut ausgehalten und fruetifi- 
cirte reichlich, während Biota Orientalis in der ganzen Gegend vollständig 
ausgefroren war. Dieselbe Ursache hatte wohl auch Pfitzer zur Wahl 
dieser Pflanze bestimmt „Bei Thuja occidentalis/' schreibt Pfitzer, „wächst 
der Embryo, nachdem die Streckuifg der Vorkeinizellen eingetreten ist, 
eine Zeit lang durch eine Scheitolzelle, die abwechselnd rechts und links 
Segmente abgiebt Eine der vier Kmbryoualzdlen ist dabei von Anfang 
an gefördert, sie bildet etwa fünf Segmente, während die anderen diese 
Zahl lange nicht erreichen. Diese letzteren wachsen dabei am hintern 
Ende in langen Zotten aus, ebenso wie das hinterste Segment der gefor- 
derten Zellgruppe. Diese letztere stellt dann das ^cheitelwachsthum, 
wenigstens in der bisherigen Form ein, indem sie ihre Scheitelzelle durch 
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eine tangentiale Wand theilt, nachdem vorher hisweilen noch eine die 
bisherigen Segmente kreuzende etwas geneigte Wand in derselben Zelle 
aufgetreten ist. Es folgen nun in der Scheitelzelle wie in den inzwischen 
entstandenen äusseren Tochterzellen der Segmente zahlreiche Theilungen 
parallel der Aussenfläche, durch welche Theilungen schliesslich das Der- 
matogen in der nicht scharf begrenzten Form, wie es den Coniferen eigen 
ist, differencirt wird. Das innere Gewebe theilt sich nach allen Richtut^eo 
und bildet eine Zellmasse, die schliesslich am vorderen Ende die beiden 
Cotyledonen der Länge nach den Segmenten entsprechend erhebt und am 
hintern Ende, durch das Auftreten zahlreicher, in ihrer Gesammtbeit etwa 
eine Halbkugelfläche bildender Wände die Wurzelspitae von den abster- 
benden die Zotten tragenden Theilen des Keimes und vom Vorkeim 
sondert." 

Die Angabe über die zweifiächig zugespitzte Scheilelzelle und ihr 
baldiges Schwinden ist jedenfalls auffallend und durfte es wohl von In- 
teresse sein im Folgenden die Bestätigung derselben zu finden; — dagegen 
wird die eigenthUmlichc Art der Wurzelanlage insofern ihre Bericlitigung 
finden müssen, als das was Putzer für die Wurzel erklärt, zunächst nur 
der Pleromscheitel derselben isL 

Bei Schilderung der Befruchtungsvorgänge haben wir bereits angegeben, 
dass, nachdem die Stärkemasse bei Cupressineen das untere Ende des Eies 
erreicht und sich in derselben vertheilt hat, das Ei hier simultan meist in 
drei übereinanderliegende Zellen zerfallt Die Längstheilung dieser Zellen 
schreitet dann langsam von oben nacli unten fort. Bei Thuja occideutalis 
zerfallen die beiden oberen Zellen auf diese Weise, in meist je vier in 
einer Höhe liegende, häuäg auch nur in zwei oder drei; die untere Zelle 
bleibt aber ungetheilt, diiwe wird sofort, seltener nach vorhergehen- 
der einer oder mehreren Quertheilungen, zur Schcitelzelle des Keimes 
(Taf. X. Fig. 1 u. 2). Es wird also nicht, wie Pfitzer will, eine der vier 
Embryonalzellen gefordert, sondern die untere Zelle diT Anlage hat sich 
überhaupt nicht über's Kreuz getheilt Dann tritt eine bedeutende Stieckung 
dSr oberen Zellen ein und wird das Corpus;culum an seiner Basis durch- 
brochen. Die vier obersten Zellen wachsen zu den hingen Enibryonal- 
schläuchen ans, welclie an ihrem Ende die nächstfolgende Zellotage und 
die Scheitelzelle, beide schon in weiterer Theilung begriffen zeigen [5»). 
In den Embryonalschläurhcn treten nur selten und nur vereinzelt quere 
Wände auf. Die Zellen der zweiten Etage theilen sich meist zunächst 
durch je eine quere, dann durch je eine tangentiale Längswand, die meist 
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aber manche Unregelmässigkeit in ihrer Stellung zeigen (Tafel X. 
Fig. a 4. 5. 6). 

In der Scheitelzelle tritt zur ' Zeit der ersten Quertheilung in der 
zweiten Etage eine Wand auf, die unter einem mehr oder weniger spitzen 
Winkel an die obere Querwand ansetzt und die gewölbte Aussenwand der 
Scheitelzelle seitlich trifft (Taf. X. Fig. 2, 4). Häufig (Fig. 2, 3) ist durch 
die stärkere Entwickelung der einen Seite der zweiten Etage, die Quer- 
wand zuvor gebrochen und die erste Theilungswand der Scheitelzelle setzt 
an die geneigte Seite derselben an. Hierdurch erhält die neugebildete 
Scheitelzelle sofort eine zweiflächig zugespitzte Gestalt (Fig. 2, 3). Auf 
diese erste geneigte Scheidewand folgt bald ihr in halber Höhe aufsitzend, 
eine entgegengesetzt geneigte (Taf. X. Fig. 3, 5) ') und wird so ein zweites 
Segment abgeschieden. Die Theilungen in den Segmentzellen zeigen in 
ihrer Aufeinfluderfolge einige Variation; im Allgemeinen lässt sich jedoch 
sagen, dass das Segment sich zunächst durch eine radiale Längswand in 
zwei gleiche Zellen theilt, dann durch eine tangentiale Längswand in je 
eine innere und äussere ziemlich gleiche Hälfte, und dass jetzt erst je eine 
Quertheilung in den beiden äussern Zellen folgt (Taf. X. Fig. 6). Erst später, 
sieht man je eine Quertheilung auch in den beiden Innenzellen auftreten, 
so dass das Segment nun aus acht Zellen (vier Innern und vier äussern) 
besteht Die vier äusseren theilen sich dann weiter durch eine radiale 
Längswand, dann durch eine tangentiale, dann wieder durch Querwände, 
manchmal mit einer auffallenden Regelinässigkeit (Taf. X. Fig. 7), die aber 
häufig auch durch einzelne unregelmässige Theilungen gestört wird. Die 
ganzen Theilungs Vorgänge schliessen, wie wir sehen, unmittelbar an die 
Cryptogamen an, am nächsten an die Stammspitze von Selaginella, oder, 
wie auch Pfitzer bemerkt, von Salvjnia. Ein ähnliches Wachsthum, wie 
die Segmente zeigen zunächst, wenn auch meist mit grösseren Unregel- 
mässigkeiten, die über denselben liegenden Zellen der zweiten Etage 
(Fig. 6, 7); doch verhalten sich diese Zellen in ihrer weiteren Entwickelung 
sehr verschieden von den aus der Scheitelzelle erzeugten; denn während 
letztere den Keim bilden, schliessen erstere an die Embryonalschläuche an, 
sie verlängern und theilen sich fortgesetzt der Quere, die mittleren bauen 
unmittelbar den immer stärker werdenden Suspensor auf, die äusseren 
wachsen blind aus und umgeben die Keimbasis mit unregelmässigen Zotten. 

') leb habe die Figuren Dicht scbematisirt, um ihnen nicht einen Bubjectiven Stem- 
pel aufzudrüclien, sondera sie naturgetreu zu copiren gesucht, um ein objectireä Unheil 
zu ermüglicben. Die mit lit. b. bezeichneten Figureu siad Seitenansichten von lit a. 
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Die Scheitelzelle bildet, den Angaben Putzers entsprechend, gegen 
fünf Segmente (Tat X. Fig. 16}. ') Dann sieht man dieselbe die bisherige 
Theilungsfolge aufgeben und sieh in ihrem weitem Verhalten an den 
benachbarten Segmentzellen anschliessen, sie theilt sich jetzt wie diese 
durch eine radiale Längswand*) senkrecht zu den Segmenten und dann 
durch je eine zur Oberfläche parallele Wand; Hiermit ist die Scheitclzelle 
den Segmentzellen gleich geworden und wächst nun im Wesentlichen wie 
dieselben durch abwechselnd . sich schneidende radiale und tangentiale 
Scheidewände. Eine Zeit lang ist sie noch als solche zu erkennen 
(Taf. X. Fig. 17), später wird sie sowohl als auch die Abgrenzung der 
Segmente durch weitere intercalare Theilungcn unkenntlich gemacht (Fig. 8). 
Das Dermatogen kommt jetzt zum beiläufigen Abschluss. Die ganze Keim- 
anlage wächst cylindcrförmig aus; der untere Thcil derselben zeichnet sich 
durch seinen protoplasmatischen Inhalt von dem obem zu dem Sus- 
pensor gehörigen durchsichtigen Theile aus. 

Auch macht sich alsbald eine Bevorzugung im Wachsthum der mitt- 
leren Zellreihen an der Basis der Anlage in der Richtung des Suspenspr's 
geltend, wodurch die minder rasch wachsenden mehr peripherischen Zeli- 
reihen gegen die mittleren Zcllreihen emporgerichtet werden. 

Hat der inhaltreiche Theü der Anlage eine Länge von etwa 0,4 M. M. 
erreicht, so beginnt die Differenzirung der Wurzel. Sie hebt etwaO,]5M.M. 
vom Scheitel an, in derselben Höhe, in der die Abgrenzung des Derma- 
togens äusserlich aufhört und die aucli für die oberflächliche Betrachtung 
zu erkennen ist, weil die vom Scheitel an gleich starke Keimanlage an 
dieser Stelle gegen den Suspensor hin plötzlich etwas anschwillL Die 
Bildung wird durch tangentiale Tlieilungen in einer Lage halbkugelformig 
angeordneter Zellen eingeleitet, die allseitig von dem Gewebe der Embryo- 
nalanlage eingcschlos-sen sind. Die hatbkugelfwrmige Anordnung derselben 
war durch die erwähnte Streckung der mittleren Reihen und Hebung der 
peripherischen bereits vorbereitet worden. Die Art der Entwickelung be- 
wirkt, dass diese Anlage sofort nach dem Suspensor liin von zahlreichen 
Paraboloiilmfinteln: gleichsam Wurzelkappen, bekleidet wird. Der neue 
Wachsthumherd ist nur an der geringeren Höhe der Zellen und ihrem 
besonders reichen Inhalte von demselben zu unterscheiden. Fr ist, wie 

') Die Fig. 12—19 gchiirco zu JuDiperus virginiana, sclilifssen alinr auf iiUotv '/.»- 
Stande an Thuja an, dass /iic hier ohiiu wi'iu-rcs nngclillirt wcril<.'ii küiiiicu. 

') Ich konnte lioi Thuja occidnilalis mich liii'rvon nicht sieber (llierzcugpn, wnhl 
aber bei der ganz ülici'eiiislimmctulon Jiml]ieriis vir^iuiajia-, für Thuja Httil/.e icli inieh 
auf die Angabe l'titzcrs. 
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wir sehen, ganz endogenen Ursprungs, und liegt allem Anschein nach noch 
innerhalb des aus der Scheitelzelle entstandenen Gewebes; — doch lässt 
sich dies kaum mehr mit Bestimmtheit nachweisen. 

Gleich nach Anlage des innern Kegels beginnt eine bedeutende 
Streckung desjenigen Theites der zwischen demselben und dem Scheitel 
des Keimes liegt. Die Zellen der Mitte wachsen zwischen beiden zu iang- 
gezogenen Gestalten aus, sie theilen sich nur wenig und bilden die Anlage 
des Markes; an das Mark grenzen nur wenige L^en der Länge nach 
getheUter etwas schmälerer Zellen, die wir als Verdickungsrlnge bezeichnen 
wollen im Umkreise derselben liegt endlich die aus etwas kürzeren and 
weiteren, der Quere nach sich theilenden Zellen, bestehende Rinde. Die 
tangentialen Theilungen der beschriebenen halbkugelfonnigen Anlage 
schliessen nicht wie zu erwarten wäre an das Dermatogen der Keimanlage 
an, sondern gehen continnirlich in die äusserste Schicht des Verdickungs- 
ringes über. Die über dieser Anlage liegenden wurzelkappen-ähnlichen 
Paraboloid-Mäntel lassen sich hingegen ununterbrochen in die Rindenlagen 
verfolgen; je weiter die Kappe von dem innern Vegetationskegel entfernt, 
um so peripherisclier scliliesst sie an die Rinde an, in einer gewissen Ent- 
fernung siebt man eine solche Kappe in das Dermatogen Qbergehen, die 
noch entfernteren keilen sich peripherisch an der Basis aus.-- Dieses Ver- 
halten und vor Allem die später noch zu erörternde Keimung und das 
Wachstlium älterer Wurzeln lehren uns: dass der endogen angelegte Kegel 
den Plcromscheitel der Wurzel vorstellt, und dass die Rinde continuirlich 
Über demselben laufend in einein eigenen Periblemscheitcl gipfelt, dem 
auch die Bildung der Wurzelhaube obliegt. 

Um die Zeit der beginnentien Streckung, nach vollendeter Anlage der 
Wurzel tritt auch die Mitte des Keimscheitels deutlich vor, und bildet 
<leri Vegetiitionskegel des Stammes. Zu beiden Seiten desselben erheben 
sirli biild darauf die Cotyledonen; sie werden aus dem Periblera, zunächst 
durch tangentiale Theilung der äusscrsten Zellschichten desselben gebildet, 
während das Dermatogen der Hauptsache nacli seine Selbständigkeit bewahrt 
Diese Voi^änge begleitet eine immer bedeutender werdende Streckung des 
ganzen Keimes zwischen dem Vegutationskegcl und dem Wurzel-Ende, bis 
der Zustjind der Fig. Kt und weiter der fertige Zustand des Keimes 
(Taf. XI. Fig. 19) erreicht wird. 

Die mittleren Zcllreihen zwischen den beiden Vegetationspunkten des 
Stammes und der Wurzel haben sich bedeutend gestreckt; sie bilden das 
Mark: an zwei Stellen im Umkreise desselben, den beiden Cotyledonen 
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entsprechend, hat sich je ein Procambiurastrang differenzirt Der Strang 
zeichnet sich durch seine langeu, schmalen Zellen und besonders reichen 
Inhalt aus. 

Seitlich von den Procambiumsträngen sind die Zellen nur wenig von 
Mark und Kinde verschieden, im ganzen doch schmäler als jene, so dass 
sie immerhin als Verdickungsrlng (Santo) bezeichnet werden könnten. 

Die Procambiumstränge laufen in unveränderter Richtung von den 
Cotyledonen bis zur Wurzelspitze. 

Die Jnniperusarten unterscheiden sich nur auf den ersten Entwicke- 
Inngszusfänden von Thuja occidentalis. Die Thcilung des Eies beginnt 
wie bei Thuja mit fast simultaner Bildung dreier (oder mehr) übereinander 
liegender Zellen im unteren Drittel desselben (Taf. IX. Fig. 9 u. £), doch 
die darauf folgenden Läiigstheilungen bleiben nicht auf die obeien Zellen 
beschränkt, sondern sie setzen sich bis in die unterste fort Hierdurch 
wird auch diese von Anfang an in meist vier in einer Ebene liegende 
Zellen zerlegt. Die oberste Zellen-Etage streckt sich dann, das Corpus- 
calum wird durchbrochen und die Anlage tritt in das Endosperm 
(Taf. X. Fig. 12). 

Die obersten Zellen wachsen rasch zu einer bedeutenden Länge aus, 
während die unteren sich seitlich gegen einander abrunden (Fig. 12). Bald 
treten sie aus dem Verbände (Taf. X. Fig. 11) ') und {lie Trennung schreitet 
von unten nach oben fort bis zur völligen Isohrung der Schläuche (Fig. 11). 

Die beiden Endzellen runden sich auch gegen ihren Suspensor ab 
und können sich leicht von demselben loslösen, so dass man meist beim 
Freilegen der Schläuche dieselben ohne die Endzeilen erhält Bei Juniperus 
communis theilen sich einzelne Endzellen noch der Quere, haben aber 
hiermit ihre Entwickelung für das erste Jahr beendigt Im Winter findet 
man in der Fruchtanlage einen Knaul aus vielen verflochtenen inhaltsarmen 
Schläuchen bestehend, die an ihrem Ende in zwei bis drei inhaltsreichen 
Zellen enden (Fig. 11). Junipcriis Sablna und virginiana bringen es hin- 
gegen schon im ersten Jahre bis zur ansehnlichen Grösse, doch nicht bis 
zur Wurzelbildnng, 

Die unterste Zelle der Anlage wird auch hier zur Schcitelzclle und 
theilt sich meist sofort durch eine geneigte Wand (Taf. X. Fig. 13). Dieser 
folgt eine entgegengesetzt geneigte (Fig. 13) und so fort wie bei Thuja, 
bis die Vollzahi der Segmente erreicht worden ist (Fig. 14. 15. 16). Die 



') Fig. 11 und l£l sind von Jnripcros comiminis, Fig. 12—18 von Junipcriis vir- 
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Segmente verhalten sich ebenfalls ganz wie bei Thuja (vergl. die Rguren). 
Die über der Scheitelzelle liegende Zelle der zweiten Etage theilt sich in 
den meisten Fällen entweder zunächst der Quere und dann senkrecht 
Qbcr's Kreuz oder in umgekehrter Reihenfolge, und die entstandenen 
acht Zellen verhalten sich dann weiter wie die primären Zellen der zweiten 
Etage von Thuja (Fig. 14). Abweichungen sind übrigens sehr häufig 
(Fig. 13). Im Enibryonalschlauche kommen hier häufiger wie dort quere 
Theilungen vor (Fig. 15). Die weitem Vorgänge sra schildern, wäre hier 
überflüssig, ich müsste das schon bei Thuja Gesagte wiederholen. Erwähnt 
sei nur, dass auch hier die Zellen der zweiten Etage den Embryonalschlauch 
weiter aufbauen und seitlich zu den Zotten auswachsen (Fig. 15. 16. 17), 
und nur der eigentliche Keim aus der Scheitelzelle erzeugt wird. Die 
Scheitelzelle stellt nach Bildung von etwa fünf Segmenten die Theilungen ' 
ein (Fig. 15. 17) und wächst dann weiter wie die benachbarten Segmente 
(Fig. 17). 

Einen derartigen jungen Keim kann man mit dem von Thuja fast 
verwechseln; der Unterschied besteht nur darin, dass der Suspensor bei 
der ersteren am Ausgangspunkte mit einem einfachen, bei der zweiten 
mit einem zusammengesetzten Schlauche beginnt; allein auch dieser Unter- 
schied ist nicht durchgreifend, denn meist lösen sich bei Thuja auf Ent- 
wickelungszuständen wie der Fig. 7 u. 8 die primären Embryonalschläuche 
von einander und häufig auch einzeln von dem Keime ab, der dem ent* 
sprechend dann auch von nur einem einfachen Schlauche getragen wird. 
Auf noch älteren Zuständen werden ausserdem die primären Embryonal- 
schläuche durch die aus der zweiten Etage entstandenen zahlreichen 
Schläuche verdrängt, verschrumpfen dann und können nicht mehr als 
Änhaltepunkte dienen. 

Riota Orientalis scheint (nach der Fig. 12. Taf. X, von Wirbel & Spach 
(1. c.) zu srhlies-sen) sich wie die Juniperus-Arten zu verhalten. 

Anders als hei Cupressineen ist nach den Angaben von Pfitzer (!, c.) 
die Entwickelungsgeschichte des Keimes bei den „Abietineon (Pinus Pinaster, 
Laricio, sylvestris, Abics canadpnsis). Nachdem hier jede der ursprünglichen, 
durch Streckung der nächst vorhergehenden Zellen in das Endosperm ein- 
gepresstcn Enibryimalzellcn, in den normalen Fällen noch drei Zellen zum 
Vorkeini abgegeben hat, von welchen die erste ungetheilt zu bleiben, die 
zweite in zwei, die dritte in vier parallele Tnchterzellen zu zerfallen 
pflegt, welche letzteren durch starkes Anschwellen an die Zotten von Thuja 
eriunern, theiit sich noniiul die Endzeile eines jeden der früh vereinzelten 
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Stränge durch eine horizontale oder schwach gewölbte Wand in eine 
halbkugelige Endzeile nächst-niederen Grades und eine kurzcylindrische 
Segmentzelle. Jeoe ist die Anlage des Stammes, diese die der Wurzel. 
Die erste Wand der Endzelle ist längs gerichtet und bald gerade, bald 
geneigt; die so gebildeten Tochterzellen bilden darauf je eine, die vorige 
kreuzende, gleichfalls meist geneigte Wand. Die so entstandenen vier, in 
der Form Kugelausschnitte darstellenden Zellen, die in ihrer Entstehung 
an die von Hanstein bei Monocotylen beobachteten Verhältnisse erinnern, 
schliessen das Auftreten einer einzigen Scheitelzelle aus. Tangentiale das 
Dermatogen bildende Theilungen, wie sie nun bei den Dycotylen sofort 
erfolgen, erscheinen bei den genannten Abietineen normal erst später, 
nacRdem eine R;eihe verticaler und horizontaler Wände vorhergegangen ist 
Der ganze Entwickelungsgang zeigt übrigens eine grosse Mannigfaltigkeit 
der Wege, auf welchen das Endziel erreicht wird. Die Wurzelspitze wird, 
nachdem die kurzcylindrische Segmentzelle sich durch in ihrer Mitte vor- 
wiegend horizontale, an ihrer Aussenfläche tangentiale Wände zu einem 
vielzelligen Körper entwickelt hat, schliesslich ähnlich differenzirt, wie 
bei Thuja." 

Meine Untersuchungen erstreckten sich der Hauptsache nach auf 
Pinus Pumilio und Picea vulgaris. 

Das Ei beider bildet, wie früher beschrieben wurde, zunächst vier in 
einer Ebene liegende iiellen (Taf. VHI. Fig. 18 etc.), diese theilen sich 
durch quere Wände in drei übereinander liegende Etagen (Taf. VIll. Fig. 27) '). 
Dann erfolgt in bekannter Weise die Streckung der zweiten Etage 
(Taf. VHL Fig. 29) und Durchbrechung der Corpusculumbasis. Die Zellen 
der zweiten Etage wachsen zu den langen Embryonalschläucheii aus, die 
Zellen der obersten bleiben als Rosette in der Basis des Corpusculum, 
verschmelzen aber später mit denen der zweiten (Taf. XI. Fig. 2(t> Die 
Zellen der untersten Etage zeichuen sich von Anfang an durch ihren 
protoplasmatischen Inhalt von den beiden inhalt'^armen oberen aus. Sie 
theilen sich bei Pinus Pumilio in je drei übereinander liegende Zellen 
(Taf. XI. Fig. 21). 

Dann beginnen die so gebildeten Zellreihen sich seitlich gegen einander 
abzurunden und lösen sich endlich von einander ab (Taf. XI. Fig. 22). *) 
Diese Trennung schreitet langsam von unten nach oben fort und erstreckt 



■) EUuBtlich von einander getrennt. 
') Pinus Laricio. 
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sich bald auch auf die Schläuche. Die weitere EntwickeluDg zeigt eiaige 
Verschiedenheiten, wenn man dieselben auch kaum als wesentlich be- 
zeichnen kann. 

Diese Verschiedenheiten berahen in der Art, wie die unteren aus der 
dritten Etage entstandenen Zellen sich an der Bildung der Embryonal- 
^f', schlauche betheiligen. Ich habe Falle beobachtet, die sich sehr nahe an 

die von Pfitzer beschriebenen anreihen liessen und wo wirklich noch drei 
'i'i Zellen an den Vorkeim abgegeben wurden — namentlich fand ich das bei 

Pinus Laricio; bei Pinus Pumilio hingegen war ihre Zahl meist geringer, 
zwei oder eine und verhielten sich diese in ihrer Theilungsweise sehr 
verschieden (vgl. Taf. XI. Fig. 23, 28, 31'=}. Die EndzeUe theilt sich dem 
entsprechend noch der Quere, so dass der untere inhaltsreiche Theil des 
Keimes stets wieder aus drei oder mehr Übereinander liegenden Etagen 
besteht. In diesen schreitet nun die Theilung senkrecht über's Ereuz von 
der unteren (dem Suspeusor angrenzenden) auf die obere Zeile fort, so 
dass sie schliesslich alle aus je vier in einer Ebene liegenden Zelten 
bestehen {Taf. XI. Fig. 23. 24. 25. 26. 21). 

Diese Theilungsweise schliesst natürlich die Existenz einer Scheitel- 
zellc sofort aus. 

Die ganze Anlage wächst hier vom Anfang an, ähnlich wie der Keim 
der Cupressineen nach Verlust seiner Scheitelzelle. Dieser erste Zustand 
der Cupressineen wird übersprungen und darf uns als eine weitere Stütze 
für die früher schon ausgesprochene Ansicht gelten, dass die Abietineen 
erst von den Cupressineen, nicht etwa umgekehrt die Cupressineen von 
den Abietineen abzuleiten seien. 

Auf die senkrechten Theüungen in den drei unteren Zellen folgen 
nunmehr quere (Fig. 24. 25. 26. 27), dann von neuem senkrechte und zwar 
zuerst radial, dann tangential gestellte (Fig. 28). In vielen Fällen erfolgen 
diese Thcilungen in der regelmüssigsten Weise. Jetzt sieht man auch die 
oberen Zelk-n zottenförraig aufwachsen (Fig. 28. 29. 30. 3J), doch ohne 
.•<ich, wie bei Cupressineen, zu einer Krone auszubreiten. 

Die mittleren dieser Zellen vermehren sich rasch durch quere Thei- 
lungen, strecken sich dann und gehon zu dem immer mehrzelliger werdenden 
Suspensor über. Einstweilen wechseln im untern Tlieil der Anlage die 
Theilungen nach den drei Richtungen des Raumes mit einander ab, doch 
selbst auf dem Stadium der Figur 32 ist es noch nicht zur Bildung des 
Dermatogens gekonuneu. Wenn der untere vom Suspensor durch seine 
Undurchsichtigkeit sich unterscheidende cjlindriscJie Theil des Keimes eine 
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Länge von circa 0^5 H. M. erreicht hat, zeigt sich die erste Anlage für 
den Pleromscheitel der Wurzel nur etwa 0,15 M. M. vom Scheitel des 
Keimes entfernt (Taf. XII. Fig. 41\ ■) 

Die Anlage unterscheidet sich im Wesentlichen nicht von der bei 
Thiy'a und bedarf hier keiner wiederholten Beschreibung. Den directen 
Nachweis zu führen, dass durch die erste Theilung der unteren Zelle der 
Embryonal -Anlage dieselbe so wie es Pfitzer will, in den Stamm- und 
Wurzeltheil zerlegt werde, scheint mir bei Vergleich der Figuren, selbst 
bei Beachtung aller Mittelstufen, kaum möglich. Nach Anlage der Wurzel 
beginnt sofort die Streckung zwischen derselben und dem Scheitel des 
Keimes und spitzt sich dieser letztere zum Vegetationskegel zu (Taf. XII. 
Fig. 42). Auch das Dermatogen hat es um diese Zeit schon zu einem 
beiläufigen Abschluss gebracht, der aber sowohl jetzt als auch später nur 
ein relativer bleibt. Die Cotyledonen meist sechs an der Zahl erheben sich 
im Umkreise des Vegetationskegels erst nachdem dieser sich deutlich 
differenzirt hat (Taf. XI. Fig. 33. 34). 

Die Embryonalanlage stösst auf diesen Entwickelungszustand schon mit 
dem Scheitel gegen die Basis des Embryosackes an und wird ihr Radicular- 
ende in Folge dessen gelioben, bis es wieder die Stelle erreich), von der die 
Embryonalschläuchc ausgegangen. Die Schläuche werden verdrängt und 
schliesslich auf einen einzigen Knäuel reducirt 

Die Zahl der Keiraanlagen in einer Samenknospe ist, ihrer Ent- 
stehungsweise entsprechend, sehr bedeutend und kann bis auf zwanzig 
steigen; die eine eilt aber bald den anderen in ihrer Entwickelung voraus 
und erreichen dieselben kaum ein weiteres Entwickelungsstadium als das 
der Figur 31. 

Das Nämliche gilt für die Cupressineen, ja für die Conifercn und 
Gnetaceen überhaupt; trotz der in der Anlage nornialeu Polyembryonic 
sind die Fälle, wo wirklich mehrere Embryonen zur Reife kommen, ver- 
hältnissmässig selten. 

Picea vulgaris (Taf. XII. Fig. 35 — 43) ist nur auf den ersten Entwicke- 
tungszuständcn von Pinus verschieden. Sie verhält sicli zu derselben etwa 
wieJuniperus zu Thuja; — während nämlich beiPinns die ursprüngliche An- 
lage sich spaltet, bleibt sie bei Picea vulgaris vereinigt, so dass aus einem 
Eie nur ein Embryo erzeugt wird. Die Zellen der zweiten Etage sind es 



') Fig. 35 — 43 von Picea vulgaris, iliii auf iillcrcn Zustäudeu t'""^ 
«iostimmt. 
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auch hier, die zu den primären Eiiibryonalschläuchen auswachsen. Die 
Zellen der dritten Etage theilen sich in drei übereinander liegende Zellen 
{Fig. 35) und verhalten sich weiter wie eine durch senkrechte Theüungtfn 
in zwölf Zellen zerlegte Pinus-Anlage (Fig. 36. 37. 38- 39. 40. 41. 42. 43). 
Meist acht Cotyledonen erheben sich um den Vegetationskegel der Axe 
(Fjg. 43). Der Keim wächst in der nämlicheD Weise wie bei Pinns, doch die 
Zellen des secundären Embryonalschlauches verhalten sich anders, insofern 
sie nämlich sclir leicht seitlich auseinandertreten und sich auch vom Keime 
loslösen (Fig. 43). 

Aus der Gruppe der Taxaceen habe ich Taxus und Gingko unter- 
suchen können. Von Taxus ist nur so viel in der „Vorläufigen Mittbeilung" 
von Pfitzer erwähnt, dass er sich im Wesentlichen wie Thuja verhalte. 

Ich habe die jüngsten Zustände ziemlich verschieden von Thuja 
gefunden; während nämlich bei Thuja von Anfang an nur eine Scheitelzelle 
an der Anlage vorhanden ist, wird bei Taxus der Scheitel derselben von 
4—6 ungefähr in gleicher Höhe liegenden Zellen eingenommen (Taf.XlI.Fig.44). 
Im Ganzen besteht hier eine grosse Mannigfaltigkeit in dem Verhalten der 
einzelnen Zellenreihen der jüngsten An'age. Sie bestehen auch hier im 
Wesentlichen aus drei, zum Theil aber auch nur aus zwei Etagen. 
Die obere Etage streckt sich zu den (meist sechs) Embryonalschlänchen 
und führt die untern in das Endosperm (Taf. XIII. Fig. 51). Hierbei 
gewinnt schon eine der Zellen am Scheitel, meist eine der Mitte nächste, 
die Oberhand und tlieilt sich sofort durch eine geneigte Wand, auf 
welcher dann eine entgegengesetzt geneigte folgt {Taf XIL Fig. 44). Sie 
verhält sich nun überhaupt wie die Scheitelzclle von Thuja (Fig. 45. 46) 
und bildet den Keim, während alle ihre benachbarten Schwesterzellen 
allmälig in dem Aufbauen der secundären Enibryonalschläuche aufgehen 
(Fig. 45. 46). Ein seitliches Ablösen einzelner primärer Zellreiiien kommt 
hingegen nur selten vor. 

Die übrige Entwickelung stimmt, so weit meine Erfahrungen reichen, 
ganz mit Thuja überein (Taf. XIII. Fig. 47. 48. 49. 50). Um so merk- 
würdiger ist die Entwickelung des Keimes bei Ginkgo biloba. Ich habe 
iiuf das eigenthünilichc Verhalten desselben schon bei Besprechung der 
Refnichtungs Vorgänge aufmerksam gemacht. Das ganze Ei zerfallt bei 
Gingko in primäre Embryonalzellen (Taf XIII. Fig. 59. 60), die sich dann 
weiter durch 'Hieilungcu nach drei Richtungen hin vermehren (Taf. XIII. Fig. 61). 
Freilich standen mir hier nur ungenügendes Material und vereinzelte Ent- 
wickelungszuständc zu Gebote, doch glaube ich sicher behaupten zu 
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können, dass zu keiner' Zeit eine Scheitelzelle an der Embryonaknlage 
vorhanden ist; dieselbe wird zum Theil schon durch die Art der ersten 
Tlieilungen des ganzen Eies ausgeschlossen. Die Anlage wächst auch sofort 
an ihrem ganzen Rande durch radiale und tangentiale Längswände, mit 
diesen abwechselnde Querwände (Fig. 61) und nimmt langsam an Umfang 
zu. Embryonalschläuche werden nicht gebildet, wohl aber wachsen d^e^ 
dem Halse des Corpusculum zugekehrten Zellen zu kurzen Zotten aus 
(Fig. 61. 62). Die Befruchtung und ersten Embiyonalzustände (Fig. 54— 6CV 
wurden an Genfer Material, das ich im warmen Zimmer hielt, Anfang 
October durchlaufen; im November vorigen Jahres hatte ich an ähnlich 
aufbewahrten wiener Früchten das Stadium der Fig. 61 gefunden. 

Ende Dezember fand ich an demselben Material den Zustand Fig. 62, 
der in seinem ferneren Verhalten sich nunmehr schon ganz an die Übrigen 
Coniferen anschloss. Er hatte das Corpusculum durchbrochen und be- 
fand sich zum grössten Theile im Endosperm, mit seiner Basis unter dem 
Halse des Corpusculum sich anlehnend. An seiner obern (Scheitel-) 
Hälfte hatte sich der . Keim etwas verschmälert und man sah, ganz 
ähnlich wie bei andern Coniferen, die Anlage des Pleromscheitels der 
Wurzel an dieser Stelle durchschimmern (Fig. 62). 

Im Februar fand ich endlich in mehreren ebenfalls aus Wien stam- 
menden Früchten reife Keime mit zwei schönen Cotyledonen (Taf. XIII. 
Fig. 63), in einer Frucht sogar zweie, ein Fall, der hier verhältnissmässig 
häufig vorzukommen scheint, ') und leicht begreiflich wird, wenn man das 
Verhältniss des kleinen Embryo zu der grossen Endospermmasse ins 
Auge fasst 

Diese eigcnthümliclien Entwickelungsvorgänge bei Ginkgo lassen ver- 
muthcn, dass auch noch andere Moditicationcn der Embryoentwickclung 
innerhalb der Taxac'ccnpruppe sich würden auffinden lassen und dürfte 
diese Erwägung jedenfalls zu weiterer Untersuchung, vor Allem auch der 
Podocarpeen anregen. 

Die Gnetaceen scheinen Taxus gegenüber eine ähnliche Stellung 
einzunehmen, wie die Abictinccn den Cuprussineen. Zwar liegen mir 
für dieselben nur unvollständige Entwickchmgsreihen vor, immerhin 
scheinen sie zu diesem SchliisMC zu berechtigen. Von Ephedra altissima 
konnte ich keine jüngeren Zustände als die der Fig. 66. Taf. XVII. 
zur Untersuchung bekommen, doch gelang es mir in einem Falle, die Em- 



1) Vergl. Alex. Brann, Polyembr. p. 145. 
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bryonalscliläuche bis an ihren Ausgangspunkt zu verfolgeu und mich zu 
tibiirzeugen, dass sie hier mit vier primären Schläuchen beginnen. Aus 
den beobachteten Zuständen war weiter zu ersehen, dass hier das Der- 
matogen etwas früher als in den bisher betrachteten Fällen auftritt. Die 
Wurzel wird wie Fig. 68- Taf. XVII. zeigt, ganz ebenso wie bei den Coni- 
feren angelegt. Ob eine Scheitelzelle hier zu Anfang thätig ist, oder nicht, 
liess sich aus den erwähnten Entwickelungszuständen nicht mehr mit 
Sicherheit entscheiden — um so interessanter war es mir, die allerersten 
Theilungszustände bei Welwitschia aufzufinden. In dem mir zu Gebote 
stehenden Material sah ich zunächst Gorpuscula, von deren zwiebelforraig 
angeschwollenen Basis eine flache Zelle abgegrenzt worden war; dann fand 
ich diese Zelle Ubers Kreuz getheilt (Taf. XIX. Fig. 34), dann weiter die 
vier Zellen in zwei Etagen (Fig. 36.), endlich, durch nochmalige Theilung 
der untern in drei Etagen zerlegt Die Entwickelung schreitet also zu- 
nächst ganz in der Art der Abietineen fort. Dann theUen sich aber die 
vier Zellen der oberen Etage durch je eine radiale Längwand, so dass 
ihre Zahl bis auf 8 steigt, und diese 8 Zellen verlängern sich zu den Em- 
bryonalschläuchen {Fig. 38 und 39) ohne jedoch die Corpusculumwand zu 
durchbrechen. Es stand mir zwar kaum hinlängliches Material zu Gebote, 
um diesen letzten Punkt endgültig zu entscheiden, doch schien es mir 
ans den Beschreibungen Hooker's mit Nothwendigkeit zu folgen. Es geht 
nämlich aus diesen Beschreibungen hervor, dass das Corpusculum hier 
noch längere Zeit mitwächst und einen oheren einzelligen Suspensor bildet, 
der in den achtzelligen continuirlich übergeht.') 

Ein älterer Eutwickelungszustand, den ich noch untersuchen konnte, 
wiess weiter darauf hin, dass sich hier keine Scheitelzelle am Keime diffe- 
renzirt, sondern dass derselbe nach Art der Abietineen-Keime, oder auch 
derjenigen anderer Coniferen, nachdem sie ihre Scheitelzelle verloren, wächst. 
Hooker lässt es unentschieden, ob hier eine Spaltung der Keimanlage 
eintritt oder nicht; meinen Beobachtungen zufolge wird aus der Gesammt- 
anlage sicher nur ein Embryo erzeugt. In dem Maas.se als der Embrjo 
wächst, werden auch, älmlich wie bei ilen Coniferen, neue Zellen an 



') Hooker 1 c p 36 „Uie Zrllen des Siisi)i?Dsora verlagern sich achoell und 
wcrJen in grosser Aii.^uhl euCwi<.k< It, >ic waihscii raiiclier als das Corpusculum, so dass 
die Basis dts LilziLrcn immer netir und mehr \ou der Tcrminalzclle (der Koimanlage) 
onlfcrnt wird In Bkiüier Zeit, als das C orpueciiltim sieh siroekt, wird es auch immer 
dUiitier und bildi t is zulit/t (.meu /arten lii1>us, der mit dun Zellen des Siupensors 
«IC iii|t cintr ihu umfaul lenilcii Sthetdc afabchhesat" 
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den Suspensor abgegeben, der Suspensor wird immer starker und er- 
reicht nach Hookers Angabeo mitunter 3 Zoll Länge. Um die Basis des 
Embryo wachsen die Zellen zottenförmig aus und bilden eine Art Krone 
um denselben. Von grossem Interesse wäre es hier gewesen, auch die 
weitere Differenzierung zu verfo^en, leider verfügte ich nicht über das 
nöthige Material; aus den Zeichnungen Hoofeer's möchte ich immerhin 
schliessen, dass auch der Keim von Welwitschia ähnlich dem von Ephedra 
auf seinen späteren Eutwickelungs - Zuständen an Taxus zunächst sich 



Von Gnetum heisst es bei Blume (1. c. p. 3.) „Embryon in apice al- 
buminis inversum, radicula filo longissimo Hexuoso appendicnlata." Aus 
dieser Andeutung und der Figur 3 Taf. 178B. ist wenigstens zu ersehen, 
dass der Embryo an einem langen Suspensor hängt und somit wenigstens 
in dieser Eigenthümlichheit an die andern Gnetaceen und Coniferen (Ginkgo 
ausgenommen) anschliessL Branchbares Material war hier nicht zur 
Untersuchung zu bekommen und dürfte somit die ganze Familie in dieser 
Beziehung eine wiederholte Bearbeitung beanspruchen. Wie dem aber 
aucli sei, so viel haben wir immerhin aus den vorliandenen Beobachtungen, 
(namentlich für Ephedra) gewonnen, um behaupten zu können, dass die 
Gnetaceen in ihrer Embryonal-Entwickeluiig unmittelbar an die Coniferen 
anschliessen. Beide Familien nehmen auch hierin wiederum die Mitte 
zwischen den höheren Cryptogaraen und den Metaspermen ein. 

Namentlich sind es die Cupressineen und die Taxaceen, {für Araucarieen 
ist die Entwickelungsgescliichte leider unbekannt) die sich den höheren 
Ciyptogamen durch ihre zweifläcliig zugespitzte Scheitelzelle nähern') und 



') Wie sich im Besonderen das Verliftltnisä xa den Keimen der Lycopodiaceen 
stellen wird, soll erst die Zukunft lehreu. Bisher ist nur der Keim von Isoetes durch 
Ilofoieister lAbth. d. V. s. Gesell, d. W., Bd. II. 1855) und von Selaginella durcli Hof- 
meister (vgl. Unters, d. p. V2i) und aus einer neulich erschienenen schönen Arbeit von 
Pfeffer (Hanslein's botan, Alihnndl., viertes Heft) bekannt. Beide Gattungen stehen be- 
kanntlich den (Koniferen uui vieles ferner als Lycopudium, ob es aber je gelingen wird, 
den Keim desselben zur Beobachtung zu bringen, ist zum weiilgsien fraglich. Die 
Keimanlage von laoetes zeigt nur wenig, die von Selaginclla hingegen schon mehr An- 
Q&hernng an den Conifcren-Keim. Vor Allem wird bei Selagiuella bereits ein Suspensor 
gebildet, der Keim durch Wacbstlium desselben in das innere Gewebe der Macrospore 
geführt (welches Gewebe dem Kndospcrm der Coniferen aber nicht homolog ist, da letz- 
teres bekanntlich dem Prothnllium-Gewcbe entspricht). i)er Keim besitzt zunächst eine 
zveifl&chige zugespitzte Scheitelzelle, die aber später vierilächig, dann wieder zweifläcliig 
wird. Auch bildet der eim Kschon 2 ojiponirle Cutylertonen, unterscheidet sich aber in 
sebem unteren Theile durch die seitliche peripherische Anlage der Wurzel und Bildung 
eines Fusses noch sehr von den Archispermen. 
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da diese Zelle auf altern Zustäodeil verloren geht, so bieten sie uns auch 
ein neues lehrreiches Beispiel für den anderweitig schon vielfach ausge- 
sprochenen Satz, dass höhere Organismen auf jüngeren Entwicbelungs- 
zustanden häufig an die fertigen Zustände nächst niederer, verwandter Formen 
anschliessend). Von besonderem Interesse war es mir, gerade bei Taxa- 
ceen und Cupressineen die Scheitelzelle zu finden, da ich auch aus andern 
morphologischen Gründen mich veranlasst gesehen hatte, sie mit für die 
ältesten unter den Coniferen zu erklären. Die Beobachtungen über die 
Embryonalentwickelung bieten somit eine neue Stütze für den früher schon 
aufgestellten Stammbaum; im Einzelnen Hessen sie sich für denselben 
freihch nicht verwerthen, da es mir trotz aller Mühe unmöglich war, mir 
ein vollständigeres Material zu verschaffen. 

Vor Allem wäre es von grossem Interesse gewesen, die noch existi- 
renden Araucarieen zu untersuchen, ob dieselben ihre ursprüngliche Schei- 
telzelle noch behalten, oder dieselbe bereits verloren haben. Die Zeich- 
nung Schacht's (Anat. u. Phys. Bd. 11. Taf. X. Fig. 58.) giebt hierfür kaum 
Anhaltspunkte, andererseits immerhin zeigt sie aber, dass die KeJment- 
wickelung der Araucarieen sich von derjenigen der Abietineen wesentlich 
unterscheiden muss. Wir finden somit in derselben die Bestätigung der 
anderweitig schon begründeten Ansicht, dass Araucarieen und Abietineen 
durchaus nicht so nahe zu einander stehen, wie vielfach angenommen 
wird. Wie das Verhältniss sich in dieser Beziehung noch im Besonderen 
stellt, müssen weitere Untersuchungen zeigen. 

Den Metaspermen scheinen sich in ihrer Eutwickelung am nächsten 
die Gnetacecn anzureihen; ist es richtig, und dies scheint aus den An- 
gaben Hookers unmittelbar zu folgen, dass das Corpusculum von Wel- 
witschia nicht durchbrochen wird, sondern direct zum Embryonal- 
Schlauche auswächst, so ist dessen Homologie mit den Keimbläschen 
von Loranthus wohl über alle Zweifel erlioben. Auch bei Loranthus 
curopaeus thcilt sich nach den Angaben und Zeichnungen Hofmeister's-), 
nachdem es zu einem langen Schlauche ausgewachsen dicht an seiner 
Basis durch eine quere Scheidewand. Die so abgetrennte Zelle verlängert 
sich ebenfalls zu einem langen Cylinder. An dem Embryosackgrund an- 
gelangt, gliedert sich eine neue Zelle vom obern Cylinder ab. Diese theilt 
sich entweder sofort tlurch eine Längswand oder es geht dieser Theilung 
die Theilung durch eine schräge Querwand voraus. In den parallelen Zellen, 

') Dieses Verbältniss ist auch von l'litzer I. c. hervorgehoben wordcu. 
-'] Neue Beiträge, p. 5tij. 
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aus welchen jetzt das Ende des Vorkeims besteht, tritt bald eine 
neue Längstheilnng durch auf den zuvor entstandenen rechtwinkelige 
Wendung ein. Die verdickte Spitze des Vorkeims ist jetzt aus vier pa- 
rallelen Längsreihen von Zellen zusammengesetzt, dem noch nicht zer- 
fallenen Vorkeime einer Abielinee sehr ähnlich. 

Eine weitere Verfolgung der Entwickelungsgeschichte von Loranthus 
dürfte von höchstem Interesse sein. Die jungen Keime die Karsten in 
der Bot Zeit. {1852 Taf. IV. Fig. 15 und 16) für Passowia odorata: eine 
Loranthaceae von Puerto Cabello abbildet, erinnern sehr an entsprechende 
Zustände bei Taxaceen und GnetAceen, denn auch an diesen Keimen ist 
das Radicularende verjüngt und stark in die Länge gezogen und scheint 
dort so wie bei den niederen Phanerogainer, (und zwar zum Unterschied von 
den von Hanstein beobachteten höheren), der Vcgetationskegel des 
Stammes vor den Cotyledonen aufzutreten'). 

Mit den von Hanstein^) untersuchten Keimen weit entfernter monocotyler 
und dicotyler Pflanzen") iJisst sich schlechterdings ohne die Kenntniss derMittel- 
stufen kein Vergleich mehr führen. Immerhin zeigen diese Untersuchungen, 
dass die monocotyleo und dicotylen Keime viel näher zu einander stehen') als 
zu den Archispermen und spricht dieses von neuen für die Ansicht, dass 
die Monocotylen nicht direct von den Archi-spermen, vielmehr von ent- 
schiedenen Dicotylen abstammen. Ja wir können diesen Punkt, auf die 
Hanstein 'sehen Untersuchungen gestützt, hier noch etwas weiter aus- 
führen. Bei allen von Hanstein beobachteten Dicotylen geht die Bildung 
der Cotyledonen der Bildung des Vegelatioiiskegels voraus, derselbe erhebt 
sich eriit nachträglich. Nämliches geschieht nun in gleichem, ja in noch 
erhöhtem Maasse an den von Hanstein beobachteten Monocotylen, wo der 
eine Cotyledon ganz unmittelbar aus dem Gewebe der Keimanhigc diffo- 
rencirt wird, und der V'egetationskegel des Stammes erst nachträglich seit- 
lich an demselben auftritt 

Diese Entwickelung ist auch morphologisch höchst instructiv, indem 
sie beweist, dass der Regriff Caulom und Phyllom nicht blos nach Itaum- 
beziehungen sich bildet, sondern eine reelle, gpuealngisrh fixirtc tirösse 
darstellt 



') Das ZellcuDCtz ist schcmalisirt, so dass es keine Anlialtspunkte liiHeo kann. 
*) Botanische AbhanillLinijcii, Heft I. 1870. 

") CapseMa, Oenothera, Nicotiaua, Viola, Veronica, Cprastiiim, Rormeria, fleu 
Alisma, Funkio, Alliiim, Aspliodelinn, Alhei-iinis, Ruscus, Tradeacaiitia, BracLypodiii: 
*) Vergl. die Ueiwrsicht in Ilanstein's Abhandlung p. 61. 
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W?^-.lJüa Ausgangspunkt der Phanerogamen-Reihe finden wir nämlich den 
':%tiA: der Coniferen mit deutlich differencirter Axe und Blättern, die 

^ sgttl^ und unterhalb eines vorgebildeten Vegetatioaskegels entstehen. 

' QiaMr Keim wird zunächst auf die niedern Dicotyledonen übertragen, duKh 
weitete Anpassung wird innerhalb der dicotylen Reihe das Verhältniss der 
"baden Cotyledonen zu dem Vegetationskegel verändert, so dass er nach- 
JrBglich erst sich zwischen denselben erhebt 

Bei den Monocotylen geht dann das eine Keimblatt verloren, das 
andere wird unmittelbar aus der Keimanlage differencirt, das Verhältniss zu 
dem Vegetationskegel bleibt aber erhalten und wir sehen ihn seitlich von 
dem bereits vorhandenen Keimblatte entstehen. Selbstverständlich hat 
sich hierdurch weder der morphologische Werth des Cauloms noch der 
Phyllome verändert, oder es müsste aus demselben Grunde jede Ver- 
schiebung und Verwachsung oder Aenderung der Entwickelongsfolge 
u. s. w. den morphologischen Werth eines Gliedes beeinflussen. 



dby Google 



Keimung- 



Bekanntlich durchbricht der Keim der Conlferen und höchst wahr- 
scheinlich auch aller Gnetareen bei beginnender Keimung mit seinem 
Wurzelende die Fruchtschale. Dieses wird durch eine bedeutende Streckung 
der Zellen des hypocotylen Gliedes, die nachweisbar in demselben Maasse 
an Länge zunehmen'} bewirkt 

Die Fruchtschale wird hierbei meist unregelmässig, hin und wieder 
regelmässig zwciklappig geöffnet, die Samen-HüUe^) wird ein wenig ausge- 
stülpt und neben der Kernwarze durchbrochen. Erst nachdem die erste 
Streckung vollendet, beginnt der Vegetationspunkt des Stammes und der 
WurzeUseine Thätigkeit Die Wurzel wächst, wie bald geschildert werden 
soll, zu der Hauptwurzel aus. Durch fortgesetzte Streckung des hypoco- 
tylen Gliedes und der Cotyledoncn wird bei fast allen Gattungen gleich- 
zeitig die Fruchthülle über die Erde gehoben und allmiilig abgestreift. 

Der nackte Vegetationskegel des Stammes bildet jetxt erst die ersten 
Blattanlagen und wenn die Cotyledonen sich auseinanderlegen, kommt erst 
die Plumula zur Entwickeluug. 

Die meisten Coniferen und die Gnetaceen besitzen zwei, selten mehr 
Cotyledonen*), nur die Abietineen sind durch eine grössere Zahl derselben 
ausgezeichnet.*) Die Cotyledonen ei^rünen schon unter der Erde und ver- 
halten sich den folgenden Laubblättern ganz ähnlich. Bei der l'anne, die 



') Vergl. die UutersuchuDgeu über WaclisthunisgGschichte uud Morphologie der 
Phaoeroeamen- Wurzel von Johannes Reiuke, p. 8 u. 9. 

^ Aua dem »erdrilngten Nucleus erzeugt. 

") So Araucaria hin und wieder 3 oder 4, Taxoilium G— 0, Scquoia 2—6, Callilris 
2—4, Thuja hin und wieder 3, Hiota scIieD 3, Cnpressus selten 3—4, .luDipcrus sehr 
Betten 3. Die Taxaceen ohne Ausnahme 2. 

') Bis 15. 
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nach Schacht im ersten Jahre nur einen Nadel-Kreis bildet, bleiben sie 
jahrelang saftig, bei der Fichte und Kiefer dagegen, welche schon im 
ersten Jahre einen mit zahlieichen Ulätteru besitzten Stanimtrieb ausschickt, 
vertrocknen sie bereits im ersten Sommer, und bei der Lärche, welche 
sich im Herbste entlaubt, fallen sie mit den Nadeln vom Stämmchen.') 

Die Arten der Gattung Araucaria keimen bekanntlich in verschiedener 
Weise, indem sie in der Sectio Eutacta Link, wie andere Coniferen ihre 
Keimblätter über die Erden erheben, in der Sectio Colymhea hingegen die- 
selben unter der Ende lassen. Die Keimung beginnt bei Araucaria brasi- 
liania zunächst wie bei anderen Coniferen mit dem Hervortreten des Wurzel- 
endes, doch nimmt das hypocotyle Glied stark an Dicke zu und streckt 
sich nur wenie; durch das Wachsthum der Cotyledonen wird die Basis der- 
selben mit dem Vegetationskegel des Stammes aus der Fruchtschale hervor- 
geschohen. Die Cotyleilonen verbleiben imPerisperm und trocknen, nachdem 
dieses verbraucht wordtm ist, ab. Die Plumula wächst während dem seitlich 
zwischen den Cotyledonenbasen zu einem kräftigen Triebe hervor, der mit 
altern ireiiden Blattpaaren beginnend bald in Schraubenstellung ilbei^eht. 
Durch diese Art der Keimung erinnert die Sectio Colymhea an die Cyca- 
deen, deren zwei Cotyledonen ebenfalls in dem Fruchtboden verbleiben. 
Doch sind nach den Angaben von Richard-), Miquel"), Schacht^) und An- 
dern die Cotyledonen der Cycadcen an der Spitze verschmolzen, während 
sie bei den genannten Araucarien völlig frei waren. - 

Einer annäliernd ähnlichen Verschmelzung der Cotyledonen wie bei 
Cycadeen, begegnen wir übrigens auch iimerhatb der Coniferon-Gruppe bei 
Ginkgo biloba. Auch Ginkgo b'isst seine Cotyledonen im Endosperm unter 
der Erde stecken, nur die Basis derselben tritt aus der Fruchtschale 
hervor. Die Cotyledonen sind zwar nicht völlig an ihrer Spitze verwachsen, 
doch adliaerircn sie hier so fcHt an einander, da.ss sie nicht ohne Zerreis- 
sung des Gewebes getrennt werden konneu und, was noch besonders an 
die Cycadeen erinnert, die äusscrsten Spitzen der Cotyledonen sind ange- 
schwollen und zeigen schwache Einschnitte, ganz ähnlich wie es Schacht 
für Zamia spiralis abbildet. 

Bei Ephcdra rampylopoda wäre noch einer aniterwcitigen, doch nur 
unwesentlichen Modifieation bei der Keimung zu erwähnen. Zunächst durch- 

') Schacht, der Baum p. 53. 

=) rommenlalio de Conif. et Cyrad., p. 131. Taf. 25. 

^) Moiiogr. Cj'fiHl., p. IC. Taf. il. Fig. 3. 

') Der Baiim, p. 02 und Hg. 4V. 
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bricht die Radicula auch hier die meist zweiklappig aufspringende 
Fruchtschale, sie drückt gleichzeitig die von dem Nucleusreste gebildete 
Samenhaut aus derselben hervor. Das ßadicularende des Embryo tritt 
seitlich unterhalb der verscbrumpften Kemwarze aus der erwähnten Hülle. 
Befand sich der Embryo in aufrechter Stellung im Boden, so wird die 
Fruchtschale durch das sich streckende hypocotyle Glied und die Gotyle- 
donen aus dem Boden mit in die Höhe genommen; lag aber, was der 
Natur der Sache nach häufiger eintreten muss, die Frucht horizontal oder 
schräg im Boden, so tritt eine andere Erscheinung ein. Nachdem nämlich 
das Wurzelende des Keimes die Samenhülle von der Unterseite durch- 
löchert und senkrecht in den Boden eingedrungen, durchbrechen die Coty- 
ledonen mit ihrer stark gekrümmten Basis die genannte Hülle auf der 
entgegengesetzten Seite oberhalb der warzenförmigen Verdickung, und da 
ihr Wachsthum besonders an dieser Stelle erfolgt, so erhebt sich ihre 
Basis, eine immer weitere Oese bildend, über die Fruclit und zieht 
endlich, sich gerade richtend, auch ihre Spitzen aus derselben hervor. 

Die Folge ist, dass die leere Frucht im Boden verbleibt und die Keim- 
päanze der Samenhülle gleichsam eingefädelt erscheint') Mit der weiteren 
Ernährung hat der Vorgang scitlechterdings nichts mehr zu thun; der Thell, 
der die Keimpflanze umfasst, besteht einzig nur aus der abgestorbenen 
Samenhülle,^] eine anderweitige Verbindung ist nicht vorhanden. 

Die beiden Keimblätter von Ephedra (beobachtet an E. vulgaris) 
bleiben lange Zeit lebenskräftig i sie wachsen auch sehr bedeutend aus und~ 
können eine Länge von 40 M. M, u. melir erreichen. Der Vegetationskegel 
des Stammes beginnt die ersten Blätter erst anzulegen, wenn die Ootyle- 
donen schon ihre halbe Länge erreicht habe» 

Die jungen Keimpflanzen der Abietineen pflegen keine Knospen in 
den Achseln ihrer ersten Blätter zu erzeugen, diese Blätter wachsen aber 
auch dort, wo sie später nur schuppenförmig entwickelt werden, laubblatt- 
artig aus. So trägt z. B. die Kiefer im ersten Jahre nur einfache Nadeln, 
erst im folgenden entwickeln sie Kurztriebe und dann ziehen sich die 
Blätter, in deren Acliseln die Kurztriebe stehen, niederblattartig zusammen. 

Auch die Lärche bildet ihre Nadelbüscliel nicht im ersten, ja meist 
erst im dritten Jahre aus. 

■) Etwas ähnliches erfolgt auch bei Piaiis Pinea, dueh wird ilie t'rucht von der aus- 
);estUlpten Samenhülle losgerissen und empurgebubeii, diese unigiebt liaan allein daa 
bjpocotyle Glied (Tergl. Kig. m tmd I. PI, Vi hei Rlchanl I, r. 

') Ich hebe dies hervor, well Schacht hier eine Krnährungsvprmitielung vermiiibet. 
Anat. und Pbja., Bd. H. p. 471. 
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Ebenso werden auch an der Keimpflanze von Sciadopitys'), auf die 
zwei Samenlappen folgend, im ersten Jahre nur einfache Blätter, etwa 6 
mit den Samenblättern einen Scheinquirl bildend, erzeugt, erst am nächsten 
Jahrestriebe entstehen die eigenthümlichen Doppelnadeln , in den Achseln 
der zu Schuppen reducirten Blätter des Hauptstammes. 

Ebenso wenig wie in den bisher besprochenen Fällen konnte ich auch 
an Keimpflanzen von Taxus, Knospen in den Achseln der ersten Laub- 
blätter erblicken. Bei Thiya-Arten und Biota sind sie hingegen nicht 
selten. 

Bei Ephedra (vulgaris) endlich werden constant schon in den Achseln 
der beiden Cotyledonen Achselknospen angelegt Diese Knospen entwickeln 
sich auch hier sofort weiter und werden fast ebenso stark wie der Hanpt- 
trieb. 

Die ersten Laubblätter der Keimpflanzen unterscheiden sich bei Coniferen 
oft bedeutend von den folgenden; sie gehen aber meist sehr bald in die- 
selben über. Sehr ausgeprägt und andauernd tritt dieses Verhältniss uns 
bei den Cupressineen entgegen. Hier folgen (bei Thuja- und Cupressus- 
Arten) auf die beiden Keimblätter zwei diesen äimliche, lineale, frei 
abstehenden Laubblätter, sie bilden ein mit den Keimblättern altemirendes 
Paar; dann wird mit diesen beiden altemirend ein viergliederiger Laub- 
blattquirl angelegt; hierauf folgt ein zweiter viergliedriger und so weitem 

Bei Thiya-Arten werden häufig schon in den Achseln der untersten 
Laubblätter Knospen angelegt, die mit einem transversalen Blattpaare 
beginnend noch ein oder zwei weitere Paare grosser, frei abstehender 
Blätter erzeugen und dann in die kleinen der Axe angedrückten, dach- 
ziegelig gestellten, für Thuja-Arten charakteristischen Blattpaare übei^ehen. 

Die Verzweigungen dieses Achseltriebes liegen bereits (meist alter- 
nirend) in einer Ebene und beginnen sofort mit kleinen Blättern. .Die Haupt- 
axe fährt hingegen noch lange fort die grösseren viergliedrigen Blattquirle 
zu entwickeln. 

Die Keime der Cupressus-Arten gleichen zunächst ganz denen der 
Thuja-Arten, doch werden die Acliselknospen erst höher am Haupttriebe 
angelegt; auch entwickeln diese Knospen zunächst und noch längere Zeit 
die nämlichen, grossen, liiiealen, frei abstehenden Blätter wie der Haopt- 
stnmm. Sie beginnen mit einem transversalen Blattpaare, auf welches 
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meist schon ein viergliedriger diagonal gestellter Wirtel folgt') Wir 
besitzen in unserem bot Garten bis über ein Meter hohe Samenpflanzen von 
Gupressus funebris, die immer noch keine anderen Blätter erzeugt haben; 
bei andern Exemplaren zeigen sich einzelne Zweige mit kleinen ange- 
drückten Blättern, in dem eigentlichen Cupressus- Habitus, und bieten so 
die schdDSten Fälle von Heterophyllie. 

Doch wir wollen uns mit diesen allgemein gekannten Verhältnissen 
nicht länger aufhalten um sofort zu den Wachsthumsvorgängen am Vege- 
tationskegel des Stammes uiid der Wurzel überzugehen. 



Bas Spitzenwachsthum des Stammes. 

Sowie Hofmeister allen Coniferen-Keimen eine dauernde Scheitelzelle 
zugeschrieben hatte, so suchte er dieselbe auch für das Stammende der 
erwachsenden Pflanze nachzuweisen. Auf Taf. VU. seiner neueren Bei- 
träge zur Kenntniss der Gefaäskryptogamen giebt er Scheitet- Ansichten 
von Pinus balsamea (Fig. 9.), P. Abtes L. (Fig. 10.), auch Zamia longifolia 
(Fig. 12.) mit dreiseitiger Scheitelzelle und Cupressus pyramidalis (b'ig. 13 
bis 16.) mit zweischneidiger Scheitelzelle.^ Bei Pinus Abies und Zamia 
longifolia soll die dreiseitige Scheitelzelle eine kürzere Kante zeigen, ja 
Basis und Schenkel derselben werden gemessen und das Verhältniss der 
Blattstellung entsprechend gefunden. Auch in der Allgemeinen Morpho- 
logie (p. 513) werden Abietineen und Cycadeen solchen Gewächsen zu- 
gezählt, deren Axenende von einer zweischneidigen oder verkehrt pyrami- 
dalen Scheitelzelle gekrönt ist — gleichzeitig aber bemerkt, dass sich 
die Anlagen der Blätter derselben von Anfang an als vielzellige Protube- 
ranzen über die Peripherie des Axenendes erheben, die nicht auf Segmente 
des Stengels bezogen werden können. 

Die Untersuchungen Hansteins") an Metaspermen und die Abweisung 
der Existenz einer Scheitelzelle für dieselben, legten es nahe, auch die 

') Oft wird erst eine grössere Anzahl decuasirter Blattpaare erzeugt. Hin und 
wieder siad sicii die beiden Blätter eines Paares nach der einen Seite hin genähert 
Dod folgt auf dieselben ein dreigliederiger Quirl, au welchen weitere dreigliederige 
regelmässig anscbliesseu. Bei Juniiierua communis, wo die dreigliederigen Quirle oornal 
eiod, folgt er stets auf das erste transversale Blattpaar der Achselknospe und kehrt 
eins seiner Blätter der Ilauptaxe zu. 

') Beiträge zur Kenntniss der llefasscryptogamen II, p. 643 u. 644. 

'^) Die Scheitel/ellgruppe im Vegetationspunkt der Pbaaerogameu. 
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Archispermen einer wiederholten Prüfung zu unterwerfen. So finden wir 
bereits einige hier bezügliche Andeutungen in einem Au&atze Pßtzers 
über das Hautgewebe der Pflanzen ') ^und eine kürzlich erschienene vor- 
läufige Mittheilung lässt bald eine ausführliche Arbeit desselben Über diesen 
Gegenstand erwarten. 

In der vorläufigen Mittheilung heisst es einstweilen, dass dasResultaf 
zu dem der Verfasser gelangte, das sei, „dass die wachsenden Spitzen 
älterer, aus dem embryonalen Stadium herausgetretener Zweige von Coni- 
feren eine Scheitelzelle allerdings nicht besitzen, von den Angiospermen 
aber durch die unvollkommene Scheidung von Derraatogen und Periblem 
abweichen, sowie dadurch, dass die Plerom-Stränge, ähnlich wie es Han- 
stein und Reinke bei den Wurzeln von Angiospermen gefunden haben, 
(Vergl, die Sitzungsber. der Niederrheinischen Gesellschaft für Natur- und 
Heilkunde 1870 S. 175 ff.) in frühester Jugend gesondert sind und eine 
Art von Spitzenwachsthuro zeigen." 

Ich selbst habe gleichzeitig mit den andern bereits vorgeführten Unter- 
suchungen die Stammspitzen der meisten Coniferen und Ephedra einer 
sorgfältigen Prüfung unterworfen undt glaube mir einen ziemlich vollstän- 
digen Ueberblick über dieselben verschafft zu haben. Zur Schilderung 
der hauptsächlichsten hier vorkommenden Modificationen dürfte die Betrach- 
tung folgender Pflanzen: Araucaria brasiliana, Ephedra canipylopoda, Taxus 
baccata, Thuja sp., Sciadopitys verticillata und Pinus Pumilio genügen. 

Eigeiithümlicher Weise schliesst Araucaria brasiliana am uächsten an 
die Metaspermen an. Ein Vergleich meiner Fig. 13. Taf. XXIII. mit der 
Fig. 2 (Cochlearia glastifolia) bei Hanstein (1. c.) reicht hin, um dies fest- 
zustellen. 

Das Bild {Tafel XXIH. Fig. 13.) ist nach einem kräftigen Triebe, von 
einer im Freien wachsenden Pflanze im botanischen Garten zu Neapel 
stammend, entworfen worden. Ein continuirlidies Protoderma*) (Pd.) über- 
zieht den Scheitel und die jungen Blatlanlagen; auf dieses folgen zwei 
völlig abgeschlossene Periblemlagen (Pb.) und an der Blattanlage (links) 
kann man selten, dass sie es sind, welche durch ihre zunächst tangentialen 
Theilungen die Bildung des Blattes veranlassen. Auf die beiden Periblem- 

') 1. c. p. 56 u. 57. 

'-) Xudem ich im üelirigeu die Uuist«iD'scbu TermiDologie beilehalte, fühle ich mich 
veranlusst, die äusserst*;: Epidermis liildeiidi^ Schicht, »o sie scharf gesondert von An- 
fang an lorliandeD, Protoderma |Urhaut) zu nennen und werde die Hanstein'acbe Be- 
zeichnung Deriuatogeu illautbilduer) für solche F&lle reserviren, wo diese Schicht nicht 
scharf gegen Jas Periblem abgegrenzt ist. 
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lageB folgt das Plerom (PI), das auf unserem Bilde in zwei grössere Zellen 
am Scheitel gipfelt (Fl.) Auf die Tbeilungen dieser obersten Zellen (die 
übrigens nicht immer so schön und regelmässig auftreten wie gerade in 
diesem Falle) lässt sich das ganze Plerom zurückführen und zwar werden 
durch quere Theilungen derselben zunäclist nach unten hin Markzellen 
abgegliedert, (M.) durch longitudinale Theilungen zu den beiden Seiten 
Zellen (V. R.), die tiefer verfolgt deutlich dem Verdickungsringe den Ur- 
sprung geben. 

Annähernd ebenso wie Araucaria brasiliana verhält sich auch eine 
andere untersuchte Art, die Araucaria Gunninghami und in weiterer 
Folge auch Dammara und Cunninghamia. Von Ephedra campylopoda habe 
ich viele hunderte von Vegetationskegeln untersucht und zwar wegen der 
interessanten Modificationen , die hier vorkommen. Der Vegetationskegel 
von Ephedra campylopoda ist ziemlich steil, die Blätter werden in alter- 
nirenden Paaren angelegt (Taf. XXU. Fig. 2—7). Im Allgemeinen (Fig. 2. 
und 6.) wird der Scheitel von einem continuirlichen Protoderma überzogen; 
dieses läuft auch, ohne sich anders denn radial zu theilen, über den 
Blattaulagen. 

Unter dem Protoderma liegt das Periblem — auf dieses folgt das 
Plerom. Es kommt hier fast gleich häufig vor, dass das Periblema mit 
einer oder zwei Zellen Ubei' den Scheitel läuft oder auch; dass das Plerom 
mit einer oder zwei Zellen bis unter das Protoderma reicht und das Peri- 
blem im Umkreise desselben abscbliesst. Die Trennung von Periblem 
und Plerom ist überhaupt kaum am Scheitel vorhanden, so dass es in 
vielen Fällen (Fig. 3.) fraglich wird, ob man eine bestimmte Zelle dem 
einen oder dem andern zuzählen soll. Die im Ganzen liäufigsten Zustände 
illustriren die Figuren 2, 3, 6, 10. Nun kommen aber auch hin und 
wieder Fälle vor, wo das Protoderma seine Selbständigkeit aufgiebt. Bei 
kräftig wachsenden Vegetationskegeln war es besonders häufig die oberste 
Dermatogenzelle (denn so dürfen wir sie hier nennen) die sich quer theiite 
und ihre untere Hälfte meist dem Plerom abgab (Fig. 4.} Man wäre in 
solchen Fällen geneigt, eine Scheitelzelle anzunelimen, wenn dieses ihr 
Verhalten nicht temporär, die Theilungen nicht auf die Bildung einzelner 
Zellen beschränkt und ohne jeden Einfluss auf die übrige Gewebe - Difie- 
renzirung wären. Auch sind mir Fälle vorgekommen, wie Fig. 5, wo ganze 
Reihen von Dermatogenzellen sich getlieilt hatten (links), ihre Zeilen an 
das Periblem abgebend; dann auch solche mit querer Theilung einer 
beliebigen seitliclien Dermatogenzelle, endlich auch welche, wie Fig. 7, 
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mit schiefer TheUuDg einer obersten Dermatogeozelle. Auch Scheitel- 
ansichten des Vegetationskegels (Tat XXII. Fig. 8' ) zeigen, dass hier 
keine der Zellen der Axenniitte besonders vor den andern gefördert wird 
und alle die hier liegenden mehr oder weniger gleichmässig sich theilen. 
Die ganze den obersten Scheitel eiunehmende Zellgruppe besteht ans 
Protoderma-Initialen und führen die tiefer im Umkreis liegenden Protoderma- 
Zellen in mehr oder weniger radial angeordneten Strahlen auf dieselben 
hin. Fig. 8'' ist der Mitte der vorigen Figur 8* entnommen, wo ausser den 
(schwächer gezeichneten) Protoderma-Zellen, die darunter liegende Periblem- 
lage (stärker) angegeben ist, zeigt, wie unabhängig beide Histogene von 
einander sind. 

Die Blätter verdanken hier wie bei Araucaria queren Theilungen der 
beiden äusseren Periblemlagen ihre Entstehung (Fig. 6), ihre weitere Ent- 
wickelung illustriren die Fig. 2. und 3. Die Bildung der Achselknospen 
soll später besprochen werden. Wo das Plerom deutlicher gegen das Peri- 
blem absetzt, kann man sehen, dass auch hier aus den mittleren Zeltreihen 
desselben das Mark, aus den peripherischen der Verdickungsring erzeugt 
wird. Die inneren Zellreihen theilen sich besonders der Quere, bleiben dem 
entsprechend gross, polygonal, runden sich dann gegen einander ab und 
bilden, mit Luft sich füllend, Interzellularräurae. Die äusseren Zellreihen 
theilen sich vornehmlich der Länge nach, strecken sich bedeutend und 
füllen sich, fest an einander schliessend, reich mit plastischen Stoffen. 

Die Blätter zeigen ein prononcirtes basales Wachsthum, die Spitze ist 
lange schon fertig, ihre Epidermiszellen stark verdickt und mit Spalt- 
Öffnungen versehen, wo noch ein starkes intercalares Wachsthum an der 
Basis erfolgt. Dem entsprechend zeigen sich in der Spitze des BUttes 
die ersten SchraubengefUsse und Gefässzellen (Transfusionsgewebe) die 
letztern z. T, netzförmig verdickt, von diesen abwärts differenciren sich 
lange dünne Schraubcngefiisse, z, T. mit Ueherspringcn einzelner Stelleo, 
die aber rasch nachgeholt werden und setzen an den Verdickungsring 
im nächsten Intemodiiim an, von wo aus weiter absteigend die Bildung 
der Schrauhengefiisse bis an den nächsten Knoten fortschreitet, um an 
hier bereits differencirtc Gcfiiss- Bündel anziischliessen. Die Intemodien 
wachsen ebenfalls durch intercalare Theilungen lange an ihrer Basis fort 
und erreichen schliesslich eine beträchtliche Länge. Die horizontale Ver- 
einigung der Bündel im Knoten wird erst iiüch vollendeter Bildung der- 
selben bewerkstelligt und zwar durch mehr oder weniger polygonale, netz- 
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förmige, verdickte Zellen, die ihrem Ursprung nach, dem Grundgewebe 
angehören and also auch als Transfusiousgewebe au&ufassen sind. 

Die Taxaceen und die Cupressineen, Taxodineen und Sequoineen nehmen 
durch das Verhalten ihrer Äxenspitze die Mitte zwischen Araucaria uad 
Ephedra ein. Bei Tasus, Podocarpus, Saxe-Gothaea, Ginkgo, Thuja und Cu- 
pressus auch Sequoia und Crjptomeria überzieht ein selbständiges Frotoderma 
den Scheitel, auf dieses folgt eiae meist 2 Bogen starke Feriblemschicht 
continuirlich über den Scheitel laufend, endlich ein in mehreren Initialen 
gipfelndes Plerom. Doch ist auch hier, wie bei Ephedra, die Grenze häufig 
nicht scharf genug, als dass man sich für die Periblem- oder Flerom-Natur 
einzL-lner Grenzzellen stets sicher entscheiden könne. Es kommen dann 
auch Bier, wie bei Ephedra Modificationen mit Theilungen der Protodenga- 
Zellen u. s. w. vor. 

Bei Entstehung der Blatter bleibt hier wie dort das Protoderma 
selbständig und nur die Periblemkellen beginnen sich zu theilen. Im 
Ganzen genommen zeigten die bisher beobachteten Fälle eine grosse 
Uebereinstimmung und schliessen fast unmittelbar an die Metaspermen an. 
Am meisten von denselben unterscheiden sich aber die Abietineen. Auf 
diese passt zunächst auch nur die erwähnte Ffitzer'sche Beschreibung. 

Bei Abietineen sind Dermatogen und Periblem wirklich nicht von einander 
geschieden, auch nimmt das Plerom rascher einen entschiedenen Charakter 
an und tritt seitlich schärfer von dem Periblem ab. Die Bepräsentanten 
dieser Gruppe besitzen einen massig entwickelten Vegetationskegel, dessen 
Höhe je nach der Lebhaftigkeit der Vegetation sich ändert; bei Zunahme 
desselben sich steigert, bei Abnahme verringert, ja der im Winter sich fast 
völlig abflachen kann'). In Folge der massigen Entwickelung lassen sich 
die bereits diflferenzirten Gewebeelemente des Stammes bis in den Scheitel 
verfolgen und ist die Orientation über ihren Ursprung verhältnissraässig 
leicht. Fig. 15. Taf. XXIII. zeigt einen Vegetationskegel von Pinus Pumilio 
in lebhaftem Wachsthuni begriffen. Eine wenig bestimmte Dermatogenlage 
läuft Ober den Scheitel, man sieht, dass dieselbe wenig scharf gegen das 
Periblem abgegrenzt ist und dass viele Perlblemzellen deutlich von der- 
selben abstammen. An Stelle, wo ein Blatt angelegt werden soll, theilen 
sich die Dermatogenzellcn der Quere, und auf diese folgen erst quere Thei- 
lungen auch im Periblem. Das Periblem läuft meist mit einer Zellreihc über 



■) V.iae ahnliclic Krfaliruug machlc C. Müller aa t'raxiouti excclei( 
iriss. Bot., Bd. V. p. 263. 
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den Scheitel und nimmt beiderseits rasch an Mächtigkeit z«. Das Plerom 
gipfelt in einigen Initialen, die oft scheinbar unmittelbar das Dermatogen 
berühren. Doch ist auch hier, ungeachtet es Pfitzer besonders hervor- 
hebt, dass die Pleromstränge gesondert sind und ähnlich, wie die Wurzeln, 
eine Art von Spitzenwachsthum zeigen, oft schwer zu entscheiden ob die 
obersten Zellen noch dem Plerora oder demPeriblem angehören.') 
Das Plerom nimmt sehr rasch an Breite zu, so dass es dicht unter 
dem Scheitel schon die Hauptmasse des Stammes bildet, .sehr deutlich 
ISsst sich hier die Entstehung des Verdickungsringes, auf die äussersten 
Lagen (meist zwei) des Pleroms zurückführen. An dem genannten Vege- 
tationskegel werden Ende August nur Niederblätter erzeugt; Fig. 15. giebt 
die Scheitelansicbt von einem solchen Entwickelungsstadium. Fig. 16. zeigt 
einen ähnlichen Vegetationskegel von oben. 

Die Nadeln (bei Picea vulgaris) werden in ähnlicher Weise wie die 
Niederblätter durch Theilung der Dermatogenzellen angelegt Den Angaben 
Pfitzers*) entsprechend fand ich, dass die scierenchymatischen Schichten 
unter der Epidermis dieser Nadeln mit, aus den quer sich tbeilenden, 
urspi-ünglichen Dermatogenzellen des Stammscheitels angelegt werden, das 
innere Gewehe und das Gefassbflndel aus dem Periblem.^ 

Die Mitte zwischen Abietineen einerseits, Sequoien und Cupressineen 
andererseits hält endlich Sciadopitys ein (Taf. XXIII. Fig. 14), wo das 
Dermatogen über dem Scheitel eine abgeschlossene Zellschicht wie bei 
Cupressineen bildet, allein die Blätter wie bei Abietineen mit queren 
Theilungen der Dermatogenzellen beginnen {Fig. 14). 

Wie wenig übrigens in der ganzen Gruppe noch das Protoderma am 
Scheitel des Stammes lixirt ist, zeigt das Verhalten derselben bei der 
Blüthenbildung. 

Bei Abietineen giebt das Dermatogen am Scheitel sowohl der weihlichen 
als auch der männlichen Zapfenanlagen (Fig. 17. Taf. XXIII.) seine Selb- 
ständigkeit so vollständig auf, dass gar keine Grenze mehr zwischen Der- 
matogen und Periblem (zum Theil auch zwischen Periblem und Plerom) 
zu unterscheiden ist (Fig. 17); das Nämliche gilt fast in der gleichen 
Weise auch für die analogen Fälle bei den andern Tribus; ja selbst für 
die Zapfenscheitel von Welwitschia. 



■) Weno man nicht efwa die Bilder fthematisireii will, waa ich gnmdsMzIich tm- 
mieden habe. 

"I Jahrb. f. wiss. But,, VJll. Itd. i). 55. 
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In allen den genannten Fällen wird dieses etgenthltjnliche Verhalten 
bedingt durch die rasche Dickenzunahme der Anlage, die durch die 
queren Theilungen der Dermatogenzellen vor Allem so rasch anschwillt 
(vergl. auch Fig. 13 und 21. Taf. V.). 

Auch bei der Blüthenanlage von Ephedra wird die Selbständigkeit 
des Dermatogens in demselben Maasse aufgegeben (vergl. Fig. 3. Taf. XIV. 
Fig. 40. Taf. XV), Aus diesem Allen folgt, dass das Verhalten der obersten 
Zellschichten am Vegetationskegel an und für sich sehr variable, leicht 
anpassungsfähig ist. Aiihaltepunkte für die Beurtheilung der Verwandt- 
schaft und der Abstammung der einzelnen Tribus dürften wir also kaum 
aus der Anordnung am Vegetationskegel schöpfen und darf es uns nicht 
wundem, wenn dasselbe bei verhältnissmässig jüngeren Formen, wie die 
Abietineen, weniger fixirt als "bei älteren: den Cupressineen ist 



Achselknospen. 

Die Untersuchungen am Vegetationskegel boten mir eine geeignete 
Gelegenheit, auch über die Entstehung der Achselknospen mich zu orien- 
tiren. Zwei Fragen waren hier zu beantworten 1" nach der Ent- 
stehungsfolge der Knospen, ob sie über oder unter den jüngsten Blättern 
am Scheitel angelegt werden und 2° nach der Art ihres Ursprungs, in 
welchem Histogen sie sich differenciren. 

Bekanntlich hat vor kurzem Hofmeister die Ansicht ausgesprochen*), 
dass die am terminalen Vegetationspunkte einer Ase über die Aussen- 
däche derselben hervortretenden Nebenaxen früher auftreten als die Anlage 
von Blättern. Diese letzteren wiederum früher, also höher als die jüngsten 
Haare; in einem Worte, um die Ausdrücke Hofmeisters zu brauchen, 
dass die Sprossungen verschiedener Dignität ihremRange gemäss am Vege- 
tationskegel erzeugt werden. Somit könne, wie es Pring^heim*) schon 
früher ausgesprochen, jede Anlegung einer seitlichen Axe als eine Theilung 
der nackten, die jüngsten Blattanlagen überragenden Spitze des Stengels 
aufgefasst werden u. s. w. 

Gegen diese Ansicht Hessen sich seitdem einige Stimmen hören. So 
zunächst von Magnus*) der an Blütheuähren von Vcronica spociosa beob- 

<1 Leider muss ich mir vcrsaiccn, diese und viele andere Figuren zu verölTentlichen, 
um nicht die Kosten der Auflage unverhälltii^smassig zu steigern. 
') Allgemeine Morphologie 1868, p- 411. 
') Bot. Zeit. 1853, p. 609. 
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achtet haben will, dass die Blätter zuerst an dem stark gewölbten Vege- 
tationskegel auftreten, und erst in den Winkeln weiter entwickelter Blätter 
die jüngsten BlUtbenanlagen als sanfte Erhebungen sich zeigen. Ja Sachs 
geht in der zweiten Auflage seines Handbuches so weit, zu behaupten, 
dass Überhaupt die normalen Seitensprosse später auftreten als die jüngsten 
Blätter') — also gerade das Gegentheil von dem, was von Hofmeister 
ausgesprochen wurde. 

Ich selbst habe die Ächselknospenbildung zunächst bei Ephedra 
campylopoda untersucht; Ephedra entwickelt Achselknospen in den Achseln 
ihrer sämmtlichen Blätter und schien mir deshalb besonders fttr diese 
Untersuchung geeignet. Median durch übereinandersteheude Blattpaare 
geführte Schnitte mussten auch die Anlagen der jüngsten Knospen treffen. 
Es gelang mir denn auch wirklich bald, dieselben bis auf die allerersten 
Theilungen zurückzuführen und somit den Ort ihrer Entstehung und ihr 
Verhältniss zu den Blättern genau zu bestimmen. Die erste Theilung 
für die Achbeiknospe erfolgt in einer unter dem Protoderma liegenden 
Periblemzelle, die sich durch ihre Grösse und reicheren Inhalt bereits von 
den benachbarten unterscheidet (Taf XXII, Fig. 2. Ak.). Die Zelle liegt zu 
Unterst in der Achsel des Blattes und theilt sich zunächst tangential und 
zwar erfolgt diese erste Theilung um eine Zeit, wo das nächst höhere 
Blattpaar bereits ziemlich weit entwickelt ist (auf der h^gur 2 natürlich 
nicht zu sehen) und mit seinen Spitzen den Scheitel des Vegetationskegels 
eben erreicht 

Auf nächstfolgenden Entwickeluugszuständen (Fig. 4.) haben sich die 
beiden Zellen meist senkrecht übers Kreuz getheilt, so dass an Stelle der 
ursprünglichen: SZellen vorhanden sind. Ausserdem -ieht man nun tangen- 
tiale Theilungen auch in den benachbarten Periblemzellen erfolgen und 
zwar in einem Halbkreise, dessen Radien sich in der zuerst gt-theilten 
Zelle treffen. An der Basis eines näcli-stfolgendcn Internodiums (in der 
Achsel des vierten Blattpaarcs von oben, das jüngste mit gerechnet), 
findet man dann Zustände der Fig 9. 

Die Gowcbesonderung, wie wir sie am fertigen Vegetationskegel 
gL'Hchcn, ist hier bereits mehr oder weniger eingetreten. Die mittleren 
Zellen (Pleromzellen) schlicssen unmittelbar an die Markzellen des folgen- 
den Knotens an. Die Periblenireihe setzt sich hingegen continuirlich nach 



') Beiträge zur Kcnuloiss der Gattung Najas lö'O, p. 27. 
■} i>. 152. 
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oben in das Periblcm des Internodiunis, nach unten in das des Blattes 
fort. Die Epidermis über dieser Stelle bat sieb bisher noch kaum ra- 
dial getheilt und tritt nur wenig nach aussen vor. Am nächstfolgenden 
Intemodium endlich finden wir den Zustand Fig. 10., der keiner Erklärung 
mehr bedarf und auch ohne Weiteres aus der Figur 9 zu construiren ist. 

Wie aus dieser ganzen Entwickelungsgeschichte folgt, wird also die 
vegetative Achselknospe von Ephedra tiefer als die obersten Blätter an- 
gel^ und znar l&sst sich ihre erste Spur bis auf das dem Scheitel 
zneitnächste Blattpaar verfolgen. 

Etwa acht Intemodien von der Terminalknospe entfernt, hat die 
Achselknospe bereits ihre völlige Entwickelung erreicht, sie besteht meist 
aus drei unentwickelten Intemodien und tr^ dem entsprechend drei 
Blattpaare: das oberste nur angedeutet Zwei Gefiissbündel- Anlagen, freilich 
auf einige Schraubengefässe reducirt, haben sich um diese Zeit auch schon 
rechts und links in dieselbe entwickelt, sie setzen im Stamme: nicht an 
die Bündel des Deckblattes, sondern an die nächsten beiden seitlichen 
Bßndel an, die dem nächst höheren Blattpaare angehören. Das Deckblatt, 
in dessen Achsel diese Achselknospe steht, ist auch schon bis auf seine 
Basis abgestorben. Auf diesem Zustande verharrt die Knospe längere 
Zeit oder vegetirt doch nur äusserst langsam fort, — bis sie plötzlich 
zum Achseltriebe auswächst') 

Sehr häufig wird (bei allen Ephedra-Arten) auch noch eine Beiknospe 
auf der Aussenseite der primären Achselknospe angelegt (Taf. XXII. Fig. 1 1), 
eine Erscheinung, wie sie bei' Metaspermen ?io häufig, bei Archispermen 
hingegen mir nur für Ephedra bekannt geworden. Die Beiknospe wird nur 



>) Dicht Ober der Ein füg im gaste Uc der AchsellinoBpen sieht man im Mark äUerer 
InlerDodien eine nach unten cotivexe Qiierzone verlaufen, welclie das saftige Gewebe 
des Knotens, von dem liifterfiillten Ocwebc des Inleniodiuma scheidet (Taf. XXIL Fig. 11). 
Diese QuPi'zone besteht aus einem Gewelie ziemlich stark verdickter flacher Zellen 
letva 5 Eiber einandi-r| fuhrt vasserigen Inhalt, itum Theil auch Chlorophyll. Der Gurt 
grenzt nicht unmittelbar an die eigentlichen Zellen des Knotens, sondern wird von 
diesem noch 4— D Zellen hoch durch gewöhnliche Mark/.ellcn getrennt, die sich von 
den Ober dem Streifen liegenden, nur durch ihren wässerigen Inhalt unterscheiden. Die 
Zellen des Kiiotens führen Stärke, znm Theil Chlorophyll, und erst in ganz alten 
Zweigen filllen auch sie sich mit Luff Nach unten hin grenzt das Knntengewebe un- 
mittelbar an das Inte tnodial mark, der Curt fehlt. Ein ähnlicher, nach unten convexer 
Gurt schliesst auch Am Mark der Axcnkuo?iien, wu diese ausgewachsen sind, gegen den 
Knoten der Multeraxe (t'ig, 111. Sie verhütet das Austrocknen des Markgenebes. In 
alleren Intemodien füllen sich die Zellen des Gurtes mit grumüsem braunem Inhalt, 
unterscheiden sich immerhin von gewöhnlichen Korkzellen durch die Art ihrer Ver- 
dickung. 
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dann gebildet, wenn das unterste latemodium der primären Ach&elknospe 
lang angelegt worden, d. h. sich nachträglich strecken soll; ist das erste 
Intemodiiim der primären Achselknospe kurz, so fehlt die Beiknosp^ 
hierfür ist aber in den Achseln der beiden ersten Blätter der prim&ren 
Achselknospe, die in der Achsel des primären Deckblattes verborgen 
bleiben, je eine secundäre Achselknospe (wie auch sonst normal) zu finden. 
Daher kommt es dann auch, dass man bei besonders kräftigen Sprossen, 
drei Triebe aus der Achsel eines jeden Blattes sich entwickeln sieht An 
ähnlichen Sprossen, wo das erste Internodium der primären Achselknospen 
sich gestreckt hat, kann auch die Beiknospe auswachsen, für gewöhnlich 
verharrt sie jedoch auf ihrem ersten Zustande. Das Gefässbündel der 
Beiknospe schliesst innerhalb des Mutterstammes an das Gefössbfindel der 
primären Achselknospe an. — Besonders schön konnte ich die Entw ickelung 
aller dieser Zweigsysteme an einer Pflanze von Ephedra altissima im 
botanischen Garten zu Neapel verfolgen. Einzelne Zweige derselben wurden 
besonders kräftig und schössen, statt wie die andern überznneigen, 
senkrecht aus der Mitte der andern hervor; sie waren auch fast doppelt 
so stark wie die andern, meist war auch die Zahl der Blätter in denWirtehi 
auf drei, ja selbst auf vier vermehrt. Sämmtlicbe Zweigsysteme derselben 
waren ausgewachsen. Die Entwickelung dieser „Wildlinge" ist übrigens 
von nur kurzer Dauer, bald stirbt der Vegetationskegel derselben ab und 
die oberen Interaodien strecken sich nicht mehr; doch kommen auch hier 
noch alle Achselanlagen zur Entwickelung, die ebenfalls rasch absterben 
und einen dichten Besen am Scheitel des „Wildlings" bilden.') 

Ich habe mich durch diese Verhältnisse von dem Ziele, das wir zu- 
nächst im Auge gehabt, etwas ablenken lassen und will von neuem an 
dasselbe anzuknüpfen suchen. Die Frage nach dem Orte der Entstehung 
der Achselknospen haben wir für die vegetativen Achselknospen von 
Ephedra in der Weise beantwortet; dass dieselben tiefer als das oberste 
Blattpaar, in den Achsebi des nächstfolgenden angelegt und erst in den 
Achseln des vierten Blattpaares [vom Scheitel) sich über die Oberfläche 



■) Atlventivkno»ipeD kommen bri Ephedra im Ganzen nur Eclten zur Entvrickelung, 
immerhin konnte ich sie mehrfach an Knoten alt?r Aesle, unregelmilsBig vertheilt. be- 
obachten; aus den, dem Boden aufliegenden oder unter denselben befindlichen Zweigen 
entapringen auch adventive Wurzeln: ebenfalls im Umkreise der Knoten, die erste meist 
unter der Mediane der Achselknospe, die folgenden seitlich von derssiben. Die unter der 
Kr'le befindlichen, atie älteren Stummlheileu euttstandenen adventiven Stammknospen, sind 
völlig vergcilt und kricclicu olt auf weite Strecken im Boden umher. 
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des Internodiuins erheben. Auch fanden wir, dass diese Achselknospen 
dem Periblem ihre Entstehung verdanken. Wir wären hier also zu einem 
der Pringsheim - Hofmeister'schen Annahme entgegengesetzte Resultate 
gelangt, doch hüten wir uns dasselbe sofort zu verallgemeinem; Epbedra 
selbst lehrt uns, dass diese Entstehungsweise und Entstehungsfolge nicht 
die einzig mögliche ist An den Blüthenstanden von Ephedra werden 
Blätter und Acbselknospen in ununterbrochener Reihenfolge der Höhe 
ihrer Einfügung gemäss angelegt, so dass abwechselnd eine Blattpaar- 
anlage, oder Achselknospenanlage, dem Scheitel die nächste ist Auf das 
Blftttpaar folgen die demselben zugehörigen beiden Achselknospen, und 
erst . mit diesen altemireiid das näcliste Blatipaar (Taf. KIV. Fig. 1). 
Dieses gilt vor Allem für die männlichen Blüthen, die in mehreren 
altemirenden Paaren angelegt werden (Taf. XIV. Fig. 1, 2 u. 3) doch auch 
für die weiblichen, wie, wenn auch nur ein Blüthenpaar gebildet wird, das 
rasche Folgen der beiden Knospen auf ihre Deckblätter zeigt (Taf. XV.Fig.40}. 
Dasselbe haben wir auch: sowohl an den männlichen als auch an den 
weiblichen Zapfen von Welwitschia gefunden. Es ist nach diesem Allem 
klar, dass die seitlichen Sprossungen sich nicht ihrem Range gemäss, Über 
die Oberfläche des Vegetationskegels der Axe erheben und dass also auch 
vice versa, die Entstelmngsfotge am Vegetationskegel sich nicht zur Be- 
stimmung des morphologischen VVei-thes eines Gliedes gebraueben lässt') 
Dieselbe kann, wie Ephedra lehrt für eine und dieselbe PSanze ver- 
schieden sein. 

Ob man in solchen Fällen, wo die Achselknospen über dem höchsten 
Blattpaare angelegt werden, berechtigt ist, von einer Thcilung de.s 
VegetatiODskegels der Mutteraxe zu sprechen, will ich hier nicht weiter 
erörtern, jedoch bemerken, dass dieses für unsere Fälle sich kaum 
begründen Hesse. Ja, selbst bei der Anlage des weiblichen Blüthenpaar&s 
Fig. 40, Taf. XV war immer noch die seitliche Entstehung der Knospen 
am Vegetationskegel deutlich zu constatiren, wenn auch derselbe nur als 
Rudiment zwischen den beiden Knospen übrig bleibt Nun wäre es freilich 
auch denkbar, dass der Vegetationskegel der Mutteraxe so rudimentär würde, 
dass die beiden Achselknospen sieh unmittelbar an dieser Stelle berührten, 
allein selbst in einem solchen Falle niüsste vom phylogenetischen Stand* 
puncte aus scharf unterschieden werden zwischen einer wirklichen Theilung 
des ursprünglichen Kegels, wie er uns für die Lycopodiaceen bekannt 

■) Hofoiejsler, Allgem. Morpbol. p. 41<l. 
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ist und dem Schwindeu desselben und ersetzt werden durch secuDd&re 
Axen. Die Achselknospe <ler Phanerogamen ist ihrem Ursprung nach sicher 
eine seitliche Bildung und bleibt eine solche, auch wenn sie unter gewissen 
Umständen bis an den Scheitel der Mutteraxe rückt >) 

Bei den Coniferen sind die Achselknospen nur auf die Achseln 
gewisser Blätter beschränkt und die Verfolgung ihrer Entwicklungs- 
geschichte dem eßtsprechend schwieriger. Am günstigsten in die-ser Be- 
ziehung sind verhältnissmässig noch die Thuja-Arten, weil hier die Ver- 
zweigung ziemlich häufig und regelmässig und nur in einer Ebene erfolgt 
So konnte ich mich denn auch bei Thuja-Arten überzeugen, dass die 
Vorgänge bei der Knospenbildung völlig denen von Ephedra gleichen. 
Die Knospenanlage lässt sich bis auf das zweitoberste Blattpaar ver- 
folgen, die Knospen entwickeln sich aber viel rascher als bei Ephedra 
und ununterbrochen weiter, und treten bald aus der Achsel ihres Deck- 
blattes hervor. Auch habe ich die Entwickelung der Achselknospen und 
zwar der Kurztriebe bei Pinus Pumilio (Anfang Juli) beobachten können; 
diese werden erst in den Achseln der 4 — 5 obersten Blätter bemerkbar. 
Die Entwtckelung unterscheidet sich nicht von Ephedra, auch wird sie im 
Periblem eingeleitet, doch mit dem Unterschiede, dass den Voi^ängen am 
Axenende gemäss, das Dermatogenen seine Selbständigkeit nicht einhält, 
vielmehr sehr bald durch tangentiale Theitungen an der Bildung der 
Achselknospe sich betheiligt Eigenthümlich sind hier die Verhältnisse an 
dem weiblichen Zapfen. Im Herbste werden die unteren Blattanlageo an 
der angeschwollenen Axe erzeugt; der ganze obere Theil desselben bleibt 
den Winter über nackend. Im Frühjahr tritt eine rasche Entwickelung 
wieder ein; Blätter und Fruchtschuppenanlagen werden rasch, fast in 
ununterbrochener Reihenfolge, in der oberen Hälfte angelegt, diese wird 
jetzt überhaupt bevorzugt, so dass man in mittlerer Höhe am Zapfen die 
grösstcn Achselknospenanlagen finden, dieselben von hier aus nach oben 
und vor Allem auch nach unten an Grösse abnehmen sieht Die weitere 
Entwickelung derselben schreitet hier basipetal fort und dieses Verhältniss 
erhält sich fast bis zur Blüthezeit, so dass man noch bei Anlage der 
Ulütlien, in der Mitte und um Scheitel die ältesten, an der Basis die 
jüngsten Zustände findet 



■) Die Deutung kann hier unter ('nistümlcn auch uocli dadurch erschwert werden, 
daSH die Deckblätter der Aehätlknospen schwinden, aber auch dann kommt tneittl der 
Vergleich zu Hülfe, um das Verliällniss in^ richtige morphu logische Licht zu Btellea. 
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Von Interesse schien es mir weiter auch den Vegetationskegel des 
Cyeadeenstamines in den Kreis meiner Untersuchung zu ziehen und hierzu 
boten mir die in Palermo gesammelten Adventivknospen von Cycas revo- 
)uta eine günstige Gelegenheit 

Ausser der bereits erwähnten Seheitelansicht von Zamia longifolia auf 
Taf. VII, Fig. 12 in Hofmeister's „Beiträgen zur Kenntniss der Gefäss- 
kryptogamen 11" sind mir keine weiteren Abbildungen vom Vegetations- 
kegel der Cycadeen bekannt, die hier beigefügten dürften also einiges 
Interesse beanspruchen. Hofmeister beschreibt und bildet für Zamia longi- 
folia eine dreiseitige Scheitelzelle (mit kürzerer einer Kante) ab, bestimmt 
auch, wie früher erwähnt, die Grösse der Basis und der Schenkel derselben, 
und sucht die gewonnenen Zahlen in üebereinstimmung mit der BlattstcUung 
ZD bringen. An anderer Stelle (1. c. p. 627) wird vom Vegetationspunkt von 
Cycas noch angeführt, dass er in die Stammspitze eingesenkt sei, eine 
Angabe, die von Mettenius') für (Jycas revoluta bestätigt wird. Endlich 
führt Hofmeister in einer bereits erwähnten Stelle der allgemeinen Morpho- 
logie {p. 514) die Cycadeen unter diejenigen Pflanzen anf, die zwar von 
einer zweischneidigen oder verkehrt pyramidalen Scheitelzelle gekrönt 
werden, deren Blätter sich aber sofort als vielzellige Protuberanzen erheben. 
Wie Fig. 35 a. 36 Taf. XXV zeigen, ist der Vegetationskegel von Cycas 
revoluta ziemlich steil und läuft an seiner Basis flach bis an die nächsten 
Blattanlagen aus. Der peripherische Theil des dicken Stammes (Fig. 3D) 
eilt den centralen in der Entwickelung voraus und ist der Vegetations- 
kegel in Folge dessen zwischen den älteren Blattanlagen ziemlich tief 
eingesenkt. Der Querschnitt Taf. XXV, Fig. 38 dicht über dem Kegel 
durch die Blattbasen geführt, demonstrirt diese Verhältnisse am besten. 
Die Fig. 34 zeigt den Scheitel des Kegels bei stärkerer Vergrösserung 
(250 M.). Die mit Kreuzen bezeichnete Zellgruppe nahm den höchsten 
Punkt desselben ein und beherrschte das Wachsthum, von einer einzigen 
Scheitelzelle ist nichts zu sehen. Ein Längsschnitt durch die Mitte des 
Kegels {ebenfalls bei 250maliger Vergrösserung), Fig. 36, zeigt ähnliche 
Verhältnisse wie bei Abietineeu, doch ist die Grenze zwischen Dermatogen 
und Periblem hier völlig aufgehoben, beide bilden gemeinsam Epidermis 



') fieitiftge zur Anatomie der Cycadeeu. Abb. der k. 3. Ues. d. Wiss. Vll. p. 573. 
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und RJDiie und gipfeln in der eben erwähnten Dermatogeazellgruppe am 
Scheitel. Auch das massige Plerotn beginnt am Scheitel mit wenig 
Initialen. Es reicht mit denselben bis an die Dermatogenzellgruppe. Das 
Pleroni bildet nach unten zu axil das Mark, peripherisch das Geläss- 
bündel. Die starken Blätter (Fig. 35) werden an der Basis des Vegetations- 
kegels angelegt, hauptsächlich durch Periblemtheilungen. Sie werden auf 
etwas älteren Zustanden auch der Rückseite nahe dem Scheitel von einem 
dichten Haarbüschel gekrönt 

Wie aus der obigen Beschreibung folgt, zeigt Cycas eine noch 
schwächere Derinatogen- und Periblem- Trennung als die Coniferen, im 
flbrigen denselben analoge Verhältnisse. Die Frage nach der Entstehung 
dieser Art von Vegetationskegel, nach ihrem Zusammenhang mit den, 
eine Scheitetzelle besitzenden wird durch die Betrachtung von Cycas zwar 
gefördert aber noch nicht getost und entschloss ich mich in Folge dessen 
meine Untersuchungen auch auf Lycopodium auszudehnen. 



L]rc«p«dlDin. 

Ich beschränke mich auf die Beschreibung von Lycopodium Selago, 
nachdem ich mich zuvor überzeugt hatte, dass dessen Vegetationskegel 
besonders zum Studium geeignet sei, und in) Wesentlichen auch mit 
Lycopodium clavatum ilbereinstiinmt 

Hier hatte ich zunächst an die Cranier'sche') Arbeit anzuknüpfen: 
„Das Punctum vegetationis," schreibt C'ramer, „ist hei Lycopodium Selago 
sehr fiach gedrückt und lässt weder von Aussen noch im Längsschnitt 
eine durch Form, Grösse oder Inhalt ausgezeichnete Zelle erkennen, die 
man für die ausschliessliche Scheitelzelle halten könnte; es scheint viel- 
mehr, dass das LUngenwachsthum durch mehrere Zellen vermittelt wird, 
und zwar in der Weise, diiss sich diese Zellen abwechselnd durch zur 
Scheiteloberfläche senkrechte Längswände und horizontale Querwände 
theilen. 

Die Figuren 12 Taf. XXXI u. Taf. XXIX Fig. 1 u. 2 bei Cramer 
illustriren diese Verhältnisse. 

Cramer hat ganz richtig erkannt, dass der Stammscheitel von Lyco- 
podium Selago keine Scheitelzelle besitzt, doch sind ihm, wie ich zu zeigen 
versuchen werde, die Einzelheiten der innern Vorgänge des Kegels ent- 

') I'llanzeD|)byNiolt)gische Uotcrs. von Nägi'ü u. I'raiiicr. lieft S. p. 10. 
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gangen und war der Längsschnitt Fig. 2 Taf. XXIX. sicher nicht völlig 
durch die Mitte geTtlhrt 

Ich fand den Scheitel von meist drei grossen in lebhafter Theilung 
begriffenen Zellen eingenommen (Fig. 30. Taf. XXV). Alle entfernteren 
Zellen der Oberfläche ftlhrteo radial auf dieselben hin und schienen aus 
denselben entstanden. Auf dem Längsschnitte durch den flachen Vegeta- 
tionskegel (Taf. XXV. Fig. 29) waren die Zellen der Mitte stets durch ihre 
Grösse und vor Allem auch durch den Mangel querer Scheide.wände 
ausgezeichnet Vielmehr waren iu denselben auch auf dem Längsschnitte 
zarte Längswände zu sehen, die auf eine Bildung nur seitlicher Zellen 
hinwiesen. Diesen letzteren schlössen sich dann beiderseits, in leicht zu 
übersehender Weise, auch die entfernteren seitlichen Zellen an; ja man 
kann im Gewebe oft die etwas stärker verdickte untere Wand der 
ursprünglichen Muttcrzelle am Scheitel treppenförmig gebrochen, immer 
mehr sich von der Oberfläche entfernend an der Grenze zwischen Rinde 
und Plerom verfolgen. Diese und weitere Untersuchungen führten mich 
alsbald zu der Ueberzeugung, dass die obere Initialgruppe (Dermatogeu- 
Initial-Gruppe im eigentlichsten Sinne des Wortes) Epidermis und Rinde 
erzeugt, das Periblem hingegen in besonderen Initialen gipfelnd ein unab- 
hängiges Wachsthum besitzt (Fig. 2% Die Entwickelung von Epidermis 
und Rinde geht nun folgendermaassen vor sich. Jede der seitlich von 
den Dermatogen-Initialen abgeschiedenen Zelle theiit sich zunäclist der 
Quere, dann die oberen beiden Zellen der Länge nach über's Kreuz, 
während die untere zur Initiale eines Rindenstreifens wird. Diese aus der 
Theilung der oberen Zelle entstandenen Zellen, wiederholen den ursprüng- 
lichen Vorgang, auch sie theilen sich der Quere und geben eine neue 
Initiale für einen Rindanstreif ab, dann der Länge und so fort, wie aus 
Fig. 29 zu ersehen ist') Die Bildung der Blätter wird noch durch quere 
Theilungen der Dermatogenzellen eingeleitet, über dieselben hinaus ist 
eine äusserstc Zellschicht: ein Protoderma, zur beiläuflgen Abgrenzung ge- 
kommen und theiit sich nicht weiter der Quere.*) Das Pleruni reicht mit 
seinen: ein oder zwei Initialen, bis unter die Dermatogenscheitelgruppe; die 



') Die Mitte der Cramer'schen Figur 2. Tat. XXIX. wird sicher von einer solclieu 
der Quere getheilten abgeleiteten Zelle eingenommen. 

') Lycopodium clavatum unterscheidet sivb vun Selago dadurch uur, dass die seit- 
licb von der Scheitelgrupiie abgeschiedenen Dermaio^teniellen sich zunScIist dem Scheitel 
nor ein Mal der Quere theilen: daher aueh der Steile Vegetalluuskegel bei Lycop. cla- 
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von derselben abgegliederten Zellen theilen sich weiter, vorzüglich der 
Lange nach, strecken sieb bedeutend und bilden den centralen Canibium- 
cylinder ') 

Auf dieser Schilderung fusaend dürfte es nunmehr ein Leichtes 
&ein den Vegetationskegel der Cycadeen, der Conifereo und weiter der 
Gnetaceen und höheren Phanerogamen von den Lycopodiaceen abzuleiten. 
Bei Cycas finden wir noch eine ganz ähnliche Verschmelzung von Derma- 
togen und Periblem; Dermatogen-Initialen, die das Wachstiium beider 
beherrschen; ein Periblem, das sich ziemlich selbständig verhält und mit 
seinen Initialen bis unter die Dermatogen-Initialen reicht; nur ist die 
Dermatogen- Initialengruppe grösser, die Zellen derselben auch wohl der 
Quere sich theilend, überhaupt die Regelmässigkeit in der Aufeinander- 
folge der Theilungen bereits aufgegeben. Bei Coniferen wird dann die 
Initialengnippe verwischt; die Trennung von Dermatogen und Periblem 
eingeleitet; die Trennung von Plerom und Periblem wird hingegen viel 
weniger scharf und i»t oft schwer zu bestimmen. Bei manchen Gruppen 
(Abietineen) sehen wir Verhältnisse, die sehr an die Cycadeen erinnern, 
bei andern (wie den noch existirenden Araucarien) ist die Trennung vou Der- 
matogen und Plerom so weit vorgeschritten, dass sie unmittelbar an die 
höheren Phanerogamen sich anreihen. 

Mit Lycopodium glauben wir nunmehr auch den Anschluss an die 
mit einer einzigen Scheitelzelle wachsenden Cryptogamen gefunden za 
haben 

Auf welche Weise die Scheitelzelle eingebllsst werden kann, haben 
wir bereits au den Coniferen-Einbryonen der Tribus der Cupressineen und 
Taxiiieen gesehen; die zweiflächig zugespitzte Scheitelzelle derselben thcilte 
sich zunächst durch eine senkrechte, die letzte Segmentwand unt«r rechtem 
Winkel schneidende Längswand, dann die beiden Hälften durch tangentiale 
Wände. In ähnlicher Weise können wir die liiitialgruppe von Lycopodium 
Selago auf eine zwei- oder (nach der Vigar 31 zu scliliessen] dreiflächig .zu* 
gespitzte Scheitelzelle /urückfUhren, die sich durch eine horizontale, dann 
durch senkrechte Wände getheilt hat. Die untere Zelle ist zur Initiale des 
Pleronis geworden, die oberen zu den Initialen der Haut und der Rinde. 
Möglich, dass es einsl noch gelingen wird, ähnliche Verhältnisse an Lyco- 
podium-Enibryonen direkt zu verfolgen. Selaginella*) verhält sich in ihrem 

■) Die nämliclien VerhailDisBi' fand ich auch am Scheitel der Bulbillen wieder. 
■) Der Embrjo von Selaginellft Marleiiaii nach PfeRVr'a schiiaer Uutersuchung (Bo- 
tatii9t:lie Abliaudl. her. von UaDStein, Hefl 4j besiui zunächst eine zweiscImÄidige 
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Wachsthum von Lycopodium zu verschieden um hier viel Anhaltepunkte 
zu bieteD. An den Embryonen derselben tritt das eigenthümliche Ver- 
hältniss ein, dass die zweiflächig zugespitzte Scheitelzelle in eine vier- 
seitige übergeführt wird und diese wieder in die zweischneidige zurück- 
kehrt; möglich, dass bei Lycopodiuin die ersten Entwicklungsstadien ähnlich 
sind, die vierschneidige Scheitelzelle aber in den oben geschilderten Zustand, 
wie wir ihn am Scheitel der fertigen Pflanze antreffen, dann übergeht. 

Wir sehen bereits, dass bei Famen mit massig entwickelter Stamm- 
spitze (vgl. z. B. Fig. 8. Taf. VI. und viele andere, in Hofmeister'« Bei- 
tr^en zur Keontniss der Gefasskryptogamen II.) das Plerom sieh sehr 
bald 80 unabhängig von den peripherischen Theilungen macht, dass es 
schwer wird es auf die ursprünglichen Theilungen der Scheitelzelle zurück- 
zuführen; — dieses Verhalten findet endlich bei dem Lycopodium seinen 
höchsten Ausdruck in dem wirklichen Selbständigwerden dieses Pleroms; 
die Theilungen in den üermatogenzelien verhalten sich aber noch in mancher 
Beziehung den Theilungen in den Segmentzellen der Farne oder Selaginella 
ähnlich, nachdem von den Letzteren durch die erste tangentiale Wand') 
der innere Pleromtheil abgeschieden worden ist — Wie die Wachsthums- 
Vorgänge von Lycopodium durch die Embryonalent Wickelung der Koniferen 
einiges Licht erhalten, so erhält auch andererseits die Embryonalentwtckelung 
der Coniferen durch die bei Lycopodium gewonnenen Resultate eine tiefere 
Bedeutung und der früher ausgesprochene Salz, „dass diese Keime in 
kurzer Stufenreihe ihre Staramesgeschichte wiederholen", findet in den- 
selben eine gewichtige Stütze. 

Auf die innere Differencimng des Coniferenstammes, den Gefäss- 
bündelverlauf in demselben und die Anatomie seiner Blätter gehe ich 
hier nicht ein, da diese Theile sich mehrfach schon .sorgföltigor Bearbeitung 
zu erfreuen hatten; einige besondere Fälle behalte ich mir übrigens vor 
noch am Schluss dieser Arbeit zu besprechen und gehe nun zur Betrach- 
tung der Wurzel über. 

Scheitelzelle; gleich nach Anlage der beiden Keimblätter wird ne durch eul Sprech ende 
schief geneigte Wände in eine vierspilige Öcheitelzelle üLiergefülirt, ilcreu Segmente de- 
cussirt folgen, dann verdoppelt sich diese viersühneidige Scheitt;l/elli;, tudlieh wirden 
beide wieder in zweischneidige übergeführt, wie wir sie auch an der fertigen Pflanze 
utreffen. Auch die vierseitige Scheitelzelle ist nach innen zugespitzt. 
>) Wand 3 in Pfeffer's Fig. 1. Taf. 6. 



dby Google 



Das Spitzenvachstbum der Wurzel 

Die eigenthümliche Art der endogenen Anlage der Wurzel im Keime 
machte es zur dringenden Aufgabe, dieselbe auch in ihrer weiteren Eat- 
wickelung zu verfolgen. Die Conifereuwurzeln waren bis jetzt keiner 
eingehenderen Uotersuchung unterworfen worden, und die Lacke war um 
so fühlbarer, als durch Nfigeli und Leitgeb') einerseits die Wurzeln der 
höheren Cryptogamen, durch Reinke') andererseits der Metaspermen eine 
sorgföltige Bearbeitung erfahren hatten.^ Zwar waren auch für die Goni- 
feren von Reinke eingehende Studien in Aussicht gestellt,*) doch floss 
diese Untersuchung auch für mich so unmittelbar aus dem G-ang meiner 
Arbeit, dasa ich mich durch dieselbe nicht abhalten Hess, näher auf deu 
Gegenstand einzugehen. Ich habe auch keinen Grund, dieses zu bedaueru. 

Reinke hat bis jetzt nur „Andeutungen über den Bau der Wurzel von 
Pinus Pinea" (Bot Zeit. 26. Jan. 1872.) veröffentlicht, und diese sind wie ein 
Vergleich mit dem hier Folgenden zeigen wird, vielfach unrichtig. 

Noch vor den Reinke'schen „Andeutungen" war im Dezember vorigen 
Jahres in den „Annales des sciences naturelles" (5äme Serie, T. XUL) eine 
Arbeit von van Tieghem erschienen, die sich mit der Structur der Pflanzoi 
im Allgemeinen befasst und zunächst die Wurzel behandelt Ein Ab- 
schnitt ist speciell den „Gymnospermen" gewidmet {1. c p. 187. u. f.) und 
wenn sich van Tieghem in demselben auch nicht mit den Verhaltuissen 
am Vegetationskegel beschäftigt, so bringt er doch manche schätzenswertbe 
Beiträge zur Kenntniss des Baues der jungen Wurzel. 

Die Arbeit van Tieghem's macht eine ähnliche, seitdem erschienene, 
von J. Klein (Flora 1872, 21. Febr. und 1. März) völlig überflüssig, um so 
mehr als Letztere der Ersteren auch bei Weitem an Vollständigkeit und 
auch an Genauigkeit nachsteht. 

Wie ein Blick auf die Figuren 10. Taf. XL u. Fig. 33. Taf. 211. lehrt, 
und wie an anderen Orten bereits heivorgehobeu worden, scbliesst die in 
Gestalt eines Paraboloidmantets auftretende Wurzel an die äusserste Zell- 



■) EiitBlebuug und Wacbstbum der Wurzeln. Beitr. zur «igs. Bot. IV. Heft, p. 73. 

') UuteraucLuügeu Über WacbstbumsgescLicbi« uud Morphologie der Phuerogtiueii- 
Wurzel. Bot. Abbandl. von Hauslein, Heft 3. 

') Vergl. aucb: Der Uebrrgang de\< Di cotyledone D-Stengel a io die Pfahl-Wurzel Ton 
Dr. A. Dodtl, Jahrb. f. wiss. Bot. VIll. Bd. '2. Heft, p. 149. 

*) 1. c. p. 46. 
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reihe des Verdickungsringes an, die Rindenzellen des hjpocotylen Gliedes 
hingegfln, geben continoirllch in die kappenförmig Ober einander geschich- 
teten Zellreihen oberhalb der Wnrzelanlage Aber. 

Aehnliche Verhältnisse wiederholen sich auf einem Längsschnitte 
durch die Spitze einer älteren Wurzel. Der Vegetationsheerd derselben 
erscheint tief in das Gewebe der Wnrzelspitze eingesenlct und das Plerom 
gipfelt in demselben; die ganze Rinde läuft hingegen continuirlich Über 
den Scheitel, ihre Reihen spalten sich hier und bilden die mehr oder 
weniger mächtigen Wnrzelhaaben'). Alle Coniferen-Wurzeln verhalten sich 
im Wesentlichen gleich, so dass die Beschreibung einer einzigen fCir alle 
Fälle genügt Ich wähle hierzu die Wurzel von Thuja occidentalia, wobei 
die der anderen Arten aber stets auch im Auge behalten werden sollen. 
Die Fig. 22. Taf. XXIV. stellt die Wurzel von Thiya occidentalis bei 
240iDaUger Vergrosserung dar, die Fig. 23 giebt ein Ha'bitusbüd derselben. 
Das Plerom (PI.) sehen wir am Scheitel in mehreren Initialen gipfeln. Die 
auf das Plerom folgende Zellreihe läuft am Scheitel continuirlich über 
dasselbe; es ist dies die innerste Periblemschicht (Pb'.); von dieser aus 
lassen sich bis an die Peripherie noch 12 —14 ZelUinien zählen, die sich 
Alle oben ttber dem Scheitel fortsetzen. Die inneren laufen continuirlich, 
die äusseren sind am Scheitel aufgerissen. Die mnersten 8—10 Schichten 
schlieasen am Scheitel dicht an einander, sind gelockert, ihre Elemente 
runden sich gegeneinander ab, quellen bedeutend auf und bilden die 
Wurzelhaube. Dieselbe wird hier also nicht von einer einzigen ZeUschicht, 
sondern von dem gesammten Periblem ausgebildet und kann es der Natur 
der Sache nach keine scharfe Grenze zwischen dem Periblem und der 
Wurzelhaube geben. Die Quertheilungen in den Periblemmänteln reichen 
bis in die innersten, dicht an das Plerom grenzenden Lagen, sind 
aber auf keine derselben im Besonderen beschränkt und bewirken so in 
dem ganzen Periblemscheitet eine »tätige Verdoppelung und ein langsames 
Vorrücken der Schichten von innen nach aussen. 

Gleichzeitig und viel zahlreicher als die tangentialen Theilungen sehen wir 
in den Periblemlagen auch radiale auftreten, durch welche seitliche Zellen 
für die Rinde abgegeben werden. Daher kommt es auch, dass man auf 
Längsschnitten die ZelUinien bis in den Scheitel verfolgen und sie nach 
dieser Richtung hin sich von Zeit zu Zeit verdoppeln sieht Diese Ver- 



') Vergl. auch Reioke, Bot. Zeit. 18T2, Nr. 4^ das Bild hierzu Taf. I. Fig. t ist rein 
schematiscb. 
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doppelung gilt selbst' für die innerste an das Plerom grenzende 
Lage (Ph'.n 

Die mittelsten Zellen der übereinanderii^enden Peribiem - Mäntel 
zeichnen sieb darub ihre Grösse und besonders ausgiebigea Tangential- 
theilungen von den benachbarten aus, bei Thuja erst in den mehr peri- 
pherischen, bei Pinus fast bis in dun innersten Reibeu; sie bilden auf dem 
Längsschnitt 2—3 aicile Zcllreiben, die sich bis tu die Wurzelhaubeuspitze 
verfolgen lassen und sehr an die Bildung erinnem, die Reinke bei den 
Metaspeimen beobachtet und als Säule der Wurzelhaube beschrieben hat. 
Die Zellen dieser Säule sind reich mit Stärke angefüllt, sie schliessen 
auch eng aneinander, während die seitlich hier anstossendeD Peribiem- 
Zellen in den äusseren Regionen der Wurzelbaube oft lufterfiillte Inter- 
cellularräume zwischen sich lassen. 

Dieselbe Periblem-Sänle habe ich schon im Embryo beschrieben', sie 
ist so auffallend, dass sie auch auf älteren Bildern, so z. B. bei Schacht 
(Flora J853, Taf. V. Fig. 1. für Pinus sylvestris) angedeutet wurde. In 
dem Maasse als die älteren Wurzelkappen aufgelöst werden, nehmen neue 
ihre Stelle ein. 

Die Mächtigkeit der Wurzelhaube, den ganzen Periblem-Scheitel mit- 
gerechnet, hangt hauptsächlich von der Ausgiebigkeit der Tbeilungen in 
der Periblemsäule^ab; — diese ist bei den einzelnen Gattungai sehr 
verschieden. Tliuja (F'ig. 22) stellt den, bei Coniferen besonders häufigen 
Zustand dar; ihr schliessen sich z. B. alle Pinus-Arten und Araucarien 
an. Taxus und Ginkgo besitzen eine schwach entwickelte Haube, Ephedra 
endlich die stärkste, die vom Pleromscheitel an eine Höhe von 1^2 M. M. 
erreicht (Taf. XXU. Fig. 12). 

■ Wie aus obiger Entwickelungsgeschichte folgt, kann es bei Contferra 
und Gnctaccen nicht zur Bildung einer echten Epidermis kommen und wird 
die Ausscntläche der Wurzel nicht von einer coutinuirlicben, sondern einer 
aus einzelnen Stücken zusammengesetzten Haut bekleidet Diese Stücke 
repräsentireu die Schenkel von Parabeln, deren Scheitel als Wurzelhaube 



') I. c. p. 19: Auch in Hofmcisler's Allgemeiner Morphologie (Baad IL 1, p. 424) 
kommt die Sielle vor, „ist ta den jüngsten Theilen der Wurzelhaube das Wachsthum 
und die Vermeliruug der Zellen in der Richtung der Längslinie excessiv Über das in 
den von ihr ahweichenden Ritiitungeti gesteigert (A bietin een), bo ist die Wurselhanbe 
aifi einer axileti, aus vielen parallelen Läiigsri'ihen von /eHen ziiaammengeüetzten 
huule und aus au diese sich auKchlies>eiiden Zellsehichtca von Form in der Miu« 
durch lochen er Kappen aufgebaut.'' 
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abgeworfen worden sind. Sie greifen treppenförmig übereinander, äbnlicli 
wie bei den mit Dermatogea versehenen Wurzeln (vergl Fig. 1. Tai. I. 
bei Reiake), nur das» dort die Stnfen . der Treppe durch die Verkleinerung 
der Dermatogenzelleo nach Anlage jeder neuen Klappe erzeugt werden. 
Der Mangel an ächter Epidermis erklärt es auch, dass bei vielen Coni- 
feren gar keine Wurzelhaare zur Elntwickelung kommen; dieselben scheinen 
bei Thuja, Sequoia, den Araucaria-Arten ganz zu fehlen; kommen nur 
ansnahmsweiae bei Ephedra vor, sind spärlich vertreten bei Pinus- 
Arten, wo einzelne oberflächliche, langgezogene Periblem -Zellen an einer 
mittleren Stelle auswachsen, und treten zahlreich nur bei Taxas auf. 

Dort kommt es sogar zur Bildung einer Pseudo-Epidermis. Die Fig. 26. 
Taf. XXIV. illnstrirt diesen Vorgang. Unter der Stelle, wo die nächst 
äussere Kappe sich ablösen wird, hat sich bereits die nächstfolgende 
Periblemreihe durch zahlreiche ^uere Theilungen in eine grosse Anzahl 
übereinanderliegender Zellen zerlegt, über dieser Stelle die nächstfolgende 
Periblem-Reihe u. s. w., so dass die Haut bereits fUr eine lange Zeit vor- 
bereitet ist. Sobald die die betreffende Stelle deckende Kappe abgeworfen 
worden, beginnt die bisher von ihr gedeckte, eng getheilte Periblemreihe 
sich zu strecken und ihre Zellen wachsen nun sogar äusserlich zu den 
kräftigen, auf der Aussenfläche mit kleinen Wärzchen besetzten Haaren 
aus (F^. 2a). — ' 

Wo die Haarbildung so entwickelt ist, wie bei Taxus, sorgen diese 
letzteren für die Ernährung, in anderen Fällen wuhl die ganze Oberfläche 
der Wurzel; in noch anderen, wo dieselbe bis fast an die Spitze von 
gebräunten Zelllagen umgeben ist, wohl auch die Wurzelhaube. Für diese 
Annahme spricht der Umstand auch, dass in denjenigen Fällen, wie bei 
Taxus, wo die Behaarung stark, die Wurzelhaube am schwächsten ist; im 
entgegengesetzten Falle dagegen besonders stark entwickelt Für eine 
bestimmte Thätigkeit der Wurzelhaube .'icheint auch die Stärke zu sprechen, 
welche die Wurzelhaube erfüllt, besonders dicht ist sie in der Säule an- 
gesammelt. 

Bei Taxus ist die Grenze zwischen den aufgelockerten Periblem- 
mänteln, d. h. der eigentlichen Wurzelhaube und den sich noch fort- 
theilenden lebenskräftigen Theilen des Periblems schärfer als in den 
anderen Fällen {vergl. die Fig. 24. T.if. XXIV.) und wird an dieser Stelle 
rother Farbstoff ausgeschieden; er erscheint schon dem unbewaffneten 
Auge als rother, rund umschriebener Fleck an der Wurzelspitze. 

Wie bereits angegeben, werden die Zellen der Rinde schon fertig in 
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ihrer ganzen Masse im Pleromscheitel angelegt, abwärts yom Scheitel 
theilen sie sich nur noch der Quere und strecken sich vor Allem bedentend. 
Am Scheitel sind die Periblemzellen dicht mit gelblichem Protoplasma an- 
gefüllt verlieren aber bald ihren Inhalt. Nur eine innerste ZelliinicamPlerom 
zeichnet sich dann noch durch ihren, Inhalt aus; ihre Zellen bleiben auch 
schmäler, werden länger wie die anderen und bilden alsbald die innere 
Schutzscheide der Wurzel. Das Plerom gipfelt bei Thuja occidentalis in 
mehreren Initialen, deren Zahl schwankend ist und sich nach der Stärke 
der Wurzel richtet Diese Initialen sind in fortgesetzter Theilung begriffen 
and geben Zellen an das Mark und den Cambiumring ab. Durch tangentiale 
Theilungen werden vornehmlich Zellen fttr die Mitte des Gylinders abge- 
schieden, durch radiale Theilungen für den Rand desselben. 

Die neu entstandenen, unteren Zellen verdoppeln und vervierbcheB 
alsbald durch longitudinale Scheidewände ihre Zahl. Die Zellen der 
Mitte fflhren einen mehr wässerigen Inhalt; bei vielen Arten werden sie 
aber von langen, aus der Verschmelzung ganzer Zellreiben entstandenen 
Rohren durchsetzt, die sich durch ihren stark lichtbrechenden, wohl haupt- 
sächlich aus Fett- und Gerbstoffen bestehenden Inhalt auszeichnen'). — 

Die 2—3 ZellUnien im Umkreise des Cylinders Mhren meist plastische 
Stoffe, namentlich in ausgeprägter Weise dort (z. B. bei Thuja), wo die 
eben erwähnten Röhren fehlen oder nur spärlich vertreten sind. 

Weitere Differenzirungen im Cambiumc^linder pöegen erst in ziemlich 
bedeutender Entfernung von der Pleromspitze: bei Thuja occidentalis 
beiläufig 15 M. M. von derselben, einzutreten. Sie beginnen mit der 
Bildung der Schraubengefässe. Diese treten gleichzeitig an mehreren (in 
der Pfahlwurzel an 2 oder mehreren),*) in den Nebenwurzeln fast aus- 
nahmslos an 2 sich gegendberliegenden") Stellen auf 

Diese Stellen liegen peripherisch im Cambiumcylinder, sind aber von 
dessen äusserster Grenze stets durch mehrere, bei Thuja 2 — 3 Zellreihen 
getrennt. 

Die zuerst auftretenden Gefässe stehen tangential neben einander, sie 
sind die engsten und äussersfeii, die folgenden ebenfalls Schrauben- oder 
Ringgefässe sind ein wenig weiter und setzen von innen an die ersten an. 



■) Achnlich deo G erbst oifgefässeD, die Sachs (ober die KeimuDg der Schmink- 
bohne 1859) und Dodel bei Pha^eol üb- Arten bescbriebeo. 

") Besonders zahlreich bei den Abietineon, 

'') Bei Cupressus, Thuja, Taxus und hauptüäcblich bei Sequoia seinperTirens hin 
und «ieder aa 3 -4 Stellen. 
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Die Gesammtzahl derselben wird hier nie bedeutend, zwischen 6 — 12 
schwankend. Bei Cupressineen, Taxaceen, Picea und Abies sind sie zu einer 
kleinen Gruppe oder einem radialen Streifen vereinigt; bei Pinus-Arten 
bilden sie eine V-förmige Figur, die ihre Schenkel nach aussen richtet 

Gleichzeitig mit dem Auftreten der ersten Schraubengefösse sieht man 
auch, mit ihnen abwechselnd und von der Peripherie des Cambiumcylinders 
durch meist eben so viele Zellreihen getrennt, einen Gewebestreif aus 
dem procambialen Zustande heraustreten: er stellt den primären Bast vor. 
Dieser besteht hier freilich nur aus dünnwandigen Elementen, die sich von 
den benachbarten nur durch ihre meist etwas verschiedene Grösse (enger 
oder weiter) und ihrem plastischen Inhalt unterscheiden: hin und wieder 
führen einzelne Gerbstofi. Nur in seltenen Fällen (so namentlich bei 
Abtetineen) sind sie etwas starker verdickt und treten somit deutlicher 
hervor. Es sind langgezogene Zellen, die auch auf Längsschnitten keinerlei 
charakteristische Verdickung erkennen lassen. Nach DifTerenzirung des 
primären Bastes nimmt auch die innerste Periblemreihe die entschiedenen 
Charaktere einer Wurzelscheide an. 

Es tritt an ihren radialen Wänden die bekannte schwarze Streifung 
auf. Bei Thuja, Taxus und auch anderen Gattungen wird ausserdem, an 
den ebenfalls radialen Wänden der nächstfolgenden Periblemreihe, eine 
starke linsenförmige Verdickung sichtbar und so auch noch eine Art 
äusserer Wurzelscheide angelegt'). 

Im Innern des Cambiumcylinders beginnen nach DifFerencirung der 
Gefässe die Zellen des Umkreises sich gegen die des Inneren deutlich 
abzuheben: sie bilden das Pericambium. Dieses ist bei Thuja, Taxus, 
Ephedra nur 2—5, bei Pinus*), Araucaria 6—8 Zellen stark. Auf Längs- 
schnitten lässt es sich bis in die mit plastischen Stoffen besonders reich 
erfüllten peripherischen Zellreihen im Pleromscheitel verfolgen^). An 
dieser Stelle sowohl , als auch weiter hinab in der Wurzel , ist es 
dicht mit Stärke angefüllt, führt hin und wieder vereinzelte Gerbstoff- 
röhren, während die Zellen der Rinde ausserhalb der Schutzscheide (oder 
Scbutzscheiden) ganz inhaltsleer werden. Nur in solchen Fällen, wie bei 



') Vergl. auch Tan Tieghem L c. p. 188 u. f. 

') Reinke hat ei gcnthüml icher Weise bei Pinus Picea (Bot. Zeit. 1872. Nr. 4) sowohl 
die Schatzscbeide als auch das Pericanbium übersehen. 

') Auch bei MetaEiierinen wird vod Reinke 1. C. p. 25 das Pericambium dem Pleroin 
zugezählt; bei Helianthus bildet es eine Zellreihe und lässt sich bis in^den Plerora-- 
Bcheitel Terfolgen. In anderen F&Uen besteht es aus mehreren Zeltreiheo. 
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Torreya und Sequoia, wo auch die äusseren Rindenzellen, der äusseren 
Schutzscheide ähnlich, verdickt werden, oder wie bei Podocarpus - Arten 
alle Rindenzellen Verdickungsbänder besitzen, führen auch die Kinden- 
Zellen Stärke: im Pericambium nimmt sie dann in gleichem Maasse ab. 

Auf weiteren Entwickelungsstadien der Wurzel werden auf der 
Innenseite der primären Geßlsse und zwar unmittelbar an dieselben 
anschliessend, einzelne stark verdickte, grosse, auf dem Querschnitte taat 
rund erscheinende Zellen angelegt; sie zeigen behöfte Tüpfel. Auf Längs- 
schnitten kann man sie als langgezogene, oben und imten zugespitzte 
Holzzellen erkennen, sie vertreten hier die sonst bei Metaspermen auf der 
Innenseite der primären engen Schrauben- und Ring-GefÄsse auftretenden 
netzförmig verdickten oder behöft getüpfelten weiten Gefasse. 

Ihre Bildung schreitet langsam nach der Mitte fort, hier stossen sie 
endlich zusammen und bilden nun, je nach der Zahl der ursprünglichen 
Geräsagruppen einen Streifen oder einen Stern, der die primären Gefässe 
untereinander vereinigt. 

Zwischen diesen centralen Holzzellen and dem primären Baste wird 
nun aus dem übriggebliebenen Procambiumstreifen das secundäre Holz und 
der secundäre Bast der Wurzel gebildet. Dieser Procambiumstreif ist 
meist nur zwei, selten drei (Podocarpns) Zellen stark'). Die innere Zell- 
reihe desselben, die unmittelbar an den mittleren Holzstreifen anschliesst, 
bleibt dünnwandig und füllt sieh mit Stärke, — die äussere Zellreihe, die 
den primären Bast berührt, beginnt sich tangential zu theilen und bildet 
das Cambium, das nunmehr secundäres Holz nach innen, secundären Bast 
nach aussen erzeugt*). 

Einiges bliebe hier noch über die Schutzschelde anzufügen"). Sie 
fehlt bei keiner Conifere. Abietineen und Ephedra besitzen nur sie allein 
bei den meisten anderen Tribus wird sie noch von einer Art äusserer 
Schutzscheifle begleitet. Sie wird von langgezogenen Zellen gebildet, die 
mit horizontalen Querwänden auf einander stossen und scbltesst so in ihrer 
Gestalt an das Pericambium an — doch ist sie auf dem Querschnitt in 
tangentialer Richtung mehr als dieses Letztere gestreckt. Die schwarz erschei- 
nenden tüpfelähnlichen Bildungen auf den radialen Seitenwänden werden 



') Vergl. auch van Tieghem I, c. p. 189 u. f. Diese Zellen werden von tmi Tieg- 
hem „cellulea coojonctives" genannt . 
') Ebenso van Tieghem 1. c. 
'1 Vergl. hierüber auch die ganz richtigen Angaben van Tieghem's I. c. p. 187 u. f. 
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vie Caspary zuerst richtig nachgewiesen hat'), durch die Wellung eines 
transversal der Zellenwand eingefügten Dandes erzeugt Dasselbe trans- 
versale Band (ritt uns auch in den Zellen der äusseren Schutzscheide ent- 
gegen, wo eine solche, wie z.B. bei Thuja, vorhanden ist Dieses Band ist hier 
bei weitem stärker und da die Bänder der benachbarten Zellen aufeinander 
treffen, so erscheinen sie »uf dem Querschnitte wie starh lichtbrrchende, 
biconvexe Linsen, die zunächst weiss, in etwas älteren Wurzeln glänzend 
gelb werden; bei Einwirkung von Kali quellen sie bedeutend auf und 
zeigen eine deutliche Schichtung. Diesen dicken Bändern fehlt aber die 
Wellung, auch sind die Zellen, welche diese Bänder führen, im Uebrigen 
nicht von den benachbarten Rindenzellen zu unterscheiden und ziemlich 
isodiamietrisch wie jene. Die äussere Schutzscheide berührt stets die 
inoerej sie stellt ein continairliches und einfaches Band im Umkreise der- 
selben vor; bei Taxus, Thuja; bei Frenela rhomboidea Endl. ist die äussere 
Schutzscheide nur auf 2 Seiten des Canibiumcylinders beschränkt und fehlt 
vor den Gemsen. Auch wird sie nicht von einer einzigen Zellreihe, sondern 
von einem ganzen Gewebestreifen gebildet, der sich rasch zu beiden Selten 
aoskeilt. Jede Zelle in diesem Gewebestreifen fUhrt mehrere, mehr oder 
weniger netzförmig verbundene Bander, die alle gleich stark verdickt sind 
und so das Lumen der Zelle oft fast zum Schwinden bringen. 

Bei Torreya nucifem ist die äussere Schutzscheide ganz wie bei Thuja 
oder Taxus gestaltet; ausserdem zeigen die, an die äusserste grenzenden 
2 — 3 Zellreihen der Rinde, ebenfalls eine der Schutzscheide ähnliche, wenn 
auch mehr netzförmig werdende Verdickung, Aehnlich zeigt Sequoia semper- 
virens ausser der äusseren Schutzb^cheide netzförmige Verdickungen in 
den Rindenzellen, doch schwächer und auf alle Kindenzellen gleichmässig 
vertheilt Bei Podocarpus endlich und auch ähnlich bei Phyllocladus ist 
eine äussere Schutzscheide als solclie nicht besonders markirt, wohl aber 
sämnitliche Zellen der Rinde fein netzförmig verdickt 

Die Nebenwurzeln werden bei Coniferen und Ephedra ausnahmslos 
vor den Gefässgruppen angelegt, so dass die Zahl ihrer Reihen durch die 
Zahl der Geiässbündel bestimmt ist*). Sie entstehen aus den Pericam- 
biumzellen und dieser Umstand so wie der Vergleich mit den Figuren auf 



') Jahrb. f. wiss. Bot. Bd. IV. p. 101 u, f, 

*) Dieses die Ursaclie der r^ihenweisen Anordaimg der Neben würz ein, die zuerst 
durch Clos: deuxieme memoire sur la Rhizolaxie (Ann, d. sc. nat. Ulm» Serie, T. XVIK. 
p. 322, 165:2) und Schacht, Beitrag zur Enlwickclungsguschicbte der Wurzel: (Flora 1853, 
p. 259) aaehgeKicsen wurde. Vergl. auch v. Mohl^ Venu. Schrift, p. 240. 
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Taf. XX. und XXL bei Nägeli iiod Leitgeb 1. c. lehrt, dass die Deutung 
dieser Zellschichten als Pericambium in dem Nägeli -Leitgeb'schra Sinne 
wirklich begrfiudet ist'). Die Bildung der Nebenwurzeln wird durch tangen- 
tiale TheiluQgen in den erwähnten Zellen direkt vor, oder doch nur wenig 
seitlich von der Gefässgnippe eingeleitet. Den allerersten Anfang einer 
solchen Nebenwurzelanlage habe ich bei Phyllocladus trichomanoides beob- 
achtet: sie begann mit tangentialen TheHungen der äussersten ao die 
Wurzelscheide grenzenden Periblemreihe, nachdfim die betreffenden Zellen*) 
derselben sich zuvor mit Inhalt reich angeftlllt und vergrössert hatten. 
Neun tangential nebeneinander liegende Zellen betheiligten sich an der 
Neubildung: in den mittelsten waren die Theilungen am ausgiebi^ten 
gewesen. 

Fig. 27. Taf. XXJV- stellt einen nur etwas älteren Zustand einer 
solchen Anlage von Taxus baccata vor. Taxus baccata besitzt, wie 
erwähnt, eine doppelte Schutzscheide, (vergl. Fig. 25- Taf. XXlV.)j an der 
Stelle, wo die Wurzelanlage entsteht und die Scheide durchbrechen soll, 
wird an 2—3 Zellen der äusseren Scheide das dicke Band aufgelöst Anf 
Fig. 27 sind nur noch Spuren desselben vorhanden. 

Auch die Zellen der inneren Scbutzscheide fdllen sieb an dieser Stelle 
mit plastischen Stoffen, ja sie theiten sich sogar durch tangentiale Wände 
und betheiligen sich dann an der Bildung der äussersten Wurzelkappen, 
ohne sich hier jedoch ii^end welche tiefere Bedeutung zu gewinnen"). 

Die Nebenwurzeln werden der Hauptaxe nach in acropetaler Folge 



') Bei Kftgeli uud Leitgeb heJBBt es 1. c. p. 145: „Die NebeoifurzelD der wenigen 
TOD uns uDtersncfateD, aber verBchiedenen Monocotjle denen- tmd DicotjledoneQ-Ordnon- 

gen angehörenden Pflanzen enUtebea ohne Ausnahme aus dem Pericanbinm. Hierin 
finden wir einen bemerkenswerthen Unterschied von den Oef&sscrjptogamen mit drei- 
seitiger Scheitelzelle, wo sie aus den innersten Rindenzelien entstehen." — Ebeneo sagt 
Reinke I. c, p. 48: „Die erste Anlage einer Seitenwurzel (bei höheren Phanerogamen) 
findet stets endogen nnd zwar im Pericambium statt", ebenso van Tieghem in der mehr- 
fach citirten Arbeit „über die Symmetrie der £jtructur der Pflanzen." Ann. d. bc. oatur. 
ö*"" Serie, T. XIII. 

*| Also wie es Reinke I. c, für die Metaspermen angiebt und nicht wie er es Bot 
Zeit. 1872, Nr. 4 für Pinna Pinea beschreibt. 

') Diese Theilungen sind aber ohne jede weitere Bedeutung fQr die Wurseluilage, 
können auch ausbleiben. In jedem Falle werden die Zellen die aus diesen Theilungen 
entstehen alsbald abgeworfen. Hierzu passen die Angaben von Reinke 1. c, der eben- 
falls fand, dass die innerste Rindenschicht sich an der Bildung der Metaspermen-Worzel 
nicht betheiligt, selbst auch da nicht, wo, wie bei Pislia, Theilungen in derselben anf- 
treten il. c, p. 45). — Hingegen gaben Nägeli und Leilgeb an (I. c. p, 146), dais die 
innerste Rindenschicht bei den Pbancrogamen die Anlage für die ganze Wnrxelhaube 
oder doch für deren erste Hälfte erzeugt. 
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angelegt, so dass ea leicht aus aufeinander folgenüen Querschnitten gelingt, 
eine vollständige Entwickelungsreihe zu erhalten. Ich gebe auf Taf. XXIV. 
Fig. 28. einen älteren Entwiekelungszustand einer Wurzel von Sequoia: 
man kann sich leicht die Entstehung desselben aus dem der vorigen Figur 
construiren. Durch fortgesetzte tangentiale und radiale Tbeilungen hat 
sich der ganze Körper vergrössert und vor seinem Scheitel die sich auf- 
lösenden Zellen der Rinde verdrängt Man kann hier noch leicht den 
ZosaiDinenhang mit den Pericambiumreihen der Mutterwurzel erkennen. 
Die mittleren Zellreihen setzen sich ununterbrochen von der Basis bis in 
den äussersten Scheitel der Nebenwurzel fort. 

Das Plerom wird eben abgegrenzt, durch ganz die nämlichen tangen- 
tialen Theilungen, die wir im Keime bereits bei Anlage der Wurzel beob- 
achtet. Die junge Wurzelanlage wird Jetzt von dem absterbenden Rinden- 
gewebe durch eine Luftschicht getrennt Auf einem nächstfolgenden 
Enlwickelungszustande sind alle Gewebe derselben schon angelegt: die 
junge Nebenwurzel durchbricht die Rinde der Mutterwurzel und tritt aus 
derselben hervor. 

Ein Quer- oder Längsschnitt durch die Einfügungsstelle einer älteren 
Nebenwurzel zeigt auch die Art der Einfügung ihrer Gefässe in der 
MutterwurzeL Dieselben schliessen an zwei Stellen, nämlich oben und 
unten an dem pFimordialon Vasalstrang der Mutterwurzel an,') man sieht 
sie unter fast rechtem Winket ' derselben entspringen. Bei Pinus-Arten, 
wo ein Harzgang zwischen den beiden Schenkeln der V-förmig angeordneten 
GelUssgruppe der Mutterwurzel liegt, spaltet sich der Gefässstrang der 
Nebenwurzel gabelförmig an seiner Basis, umfasst den Harzgang und 
schliesst an die beiden Schenkel des Gefässstranges der Mutterwurzel an. 
Auch die Gefässe in der Nebenwurzel sind V-förniig angeordnet und von 
einem Harzgang begleitet, den man ebenfalls an die, den Harzgang der 
Mutterwurzel umgebenden Zellen, unter rechten Winkel ansetzen sieht 

Auf Quer- und Längsschnitten durch etwas ältere Nebenwurzeln lässt 
sich auch sehr schön der continuirliche Zusammenhang der übrigen Gewebe 
derselben mit dem Pericambium der Mutterwurzel verfolgen. Die Rinde 

') Ebenso bei Phaaeolus- Arten, wenn die NebenHurzel nur zwei Gefissiträuge be- 
sitzt, zeigt sie derer wie gewöhulich Wer, so schliessen die beiden anderen rechts und 
liuks, doch alle stets im deu nümliclien Vasalstrang der Mutterwurzel an. Dodel I. c. 
p. 158. Die Wurzeln der (jefössciyptogamen (vergl. Nägeli und Leitgeb 1. c. p. S81 be- 
sitzen meiit zwei primordiale Uerussgruppeu und dem eutsprechend zwei Reihen Neben' 
wnrzeln. Die Gefässe der Nebenwurzel sind aber ohne Ausnahme rechts und links, also 
qner gestellt (p. 90). 
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der Nebenwurzel schliesst an die äusserslen Pencaiubiunireihen der 
Mutterwurzel seitlieh von den Gewissen derselben an. Die Schutzscheiden 
der Nebenwurzei keilen sich nach unten aus; die innere reicht tiefer, die 
äussere (wo eine solche vorhanden) hört schon früher auf. Die ganze 
Kinde der Nebenwurzel zieht sich an der Basis auf nur wenige Zellrethen 
zusammen, dieses ist die Ursache warum die jungen Wurzeln, so lange 
noch ihre Rindenzellen turgescent sind, an ihrer Insertionssteüe so stark 
verjüngt erscheinen. Dieses Verhältniss verwischt sich, sobald ihre Rinden- 
zellen collabiren. 

Eine ähnliche Ei-scheinung finden wir übrigens auch häufig an den 
Wurzelspitzen im Frühjahr; im Winter sterben nämlich viele derselben 
am Scheitel bis auf die innersten Pertblemreihen ab, im Frühjahr beginnt 
von dort aus die Bildung neuer Periblemreihen und einer neuen Wurzel- 
haube, die äusseren abgestorbenen Periblemlagen werden durchbrochen 
und umgeben nach Art einer Coleorhiza den stark angeschwollenen jungen 
Gipfeltrieb. Besonders auifallend ist dieses bei Ginkgo biloba, wo man im 
Frühjahr die dünnen, ihrer ganzen Länge nach gebräunten Wurzeln, in 
einer wenigstens doppelt so starken, weitisen, kurzen, scheidenförmig um- 
fassten Keule enden sieht; — mit dem Absterben und Collabiren der Rinde 
des neuen Triebes gleicht sich dann die Stärke des älteren und des 
jüngeren Theiles von neuen aus. 

Es lag zunächst in meiner Aufgabe nur die Vorgänge in der Wurzel- 
spitze zu verfolgen, doch konnte ich nicht umhin meine Untersuchung auch 
auf die seciindar in der Wurzel eintretenden Erscheinungen auszudehnen 
und will derselben hier noch mit einigen Worten erwähnen.') 

Wahrend der Difi"erenzirung des centralen Holzstreifens oder Holz- 
sterns sehen wir bei den Cnpressineen oder Taxaceen, Sequoien, Araucarieen 
die innere Schutzscheide mit rothem FarbstolT sich füllen; nur die wenigen 
(4 — 6) vor den Gefässen liegenden Zellen derselben bleiben gewöhnlich 
farblos. Sobald das Cambium seine Thätigkeit beginnt, werden die Zellen 
dieser Schutzscheide bei allen Coniferen zusammen gedrückt*) und zwar 
wie leicht begreiflich, zunächst an den, den Cambiumstreifen entsprechenden 
Seiten, viel später vor den Gefässen. Hier bleiben sie noch längere Zeit 
unversehrt erhalten und füllen sich auch hin und wieder (Podocarpus 
spinulosa) mit Harz. 

') Vergl. hienlber auch Van l'ieghem I. c, p. 190 u. f. 

^) Nacliträ);liche rsuliale Theilungen ohne Band, wie sie van Tieghem aogiebt, bi^ 
ich in der ächut;^acheide nie beobachtet. 
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Gleichzeitig beginnen dann auch, bei allen von mir untersuchten Coni- 
feren, die Zellen der äussersten, an die Scbutzscheide grenzenden Pericam- 
biumlage sich zu theilen und bilden eine Korkschicht, die schliesslich auch 
vor den Gefllssen zusammenschliesst Diese Korkschicht ist bei Taxus, 
Araucaria u. A. m. zunächst auch mit rothem Farbstoff angefüllt, später 
bräunt sie sich. Sobald die Korkschicht angelegt ist, stirbt die ganze 
Kinde der Wurzel bis auf die Schutzscheide rasch ab und wird dann von 
der Wurzel abgestreift. Durch die Thätigkeit des Cabiumstreifens werden 
nach innen getüpfelte Holzzellen, nach aussen secundärer Bast, ausserdem 
nach innen und aussen Bündelstrahlen erzeugt Zunächst stellen diese 
Bildungen so viel isolirte Partieen vor, als primäre Gefäss- und Bast- 
gruppen vorhanden waren, allmälig erreichen die Canibiumsstreifcn jedoch, 
immer mehr sich von der Mitte der Wurzel entfernend, die äussere Grenze 
der Gefässe und schliessen durch Interfascicutarcambium aus dem Peri- 
cambium ergänzt, vor denselben bis auf einen dUnnen Bündelstrahl 
zusammen. Bei Pinus-Arten kommt auch der vor den Gelassen liegende 
Harzgang auf diese Weise im Holze zu liegen, man findet ihn au der 
Basis des, auf die Gefässgruppe führenden, Bündelstraliles. Bei Taxaceen, 
Cupressineen, Taxodineen und Sequoineen besteht das Wurzelholz nur aus 
Hob^^ellen und Bündelstrahlzellen, und zwar wechselt z. B. bei Taxus fast 
jede zweite radiale Holzzellreiiie mit einer Bündelstrahlreihe ab, Harz- 
gänge fehlen im Holze der erwähnten Tribus, sind hingegen bei Abietinecn 
vorhanden; in allen Fällen grenzt, wie bereits erwähnt, das secundäre Holz 
nicht unmittelbar an das primäre centrale Holz, sondern wird durch eine 
bis zwei düimrandige Zellreihen von demselben getrennt. 

Der primäre Bast wird bei beginnender Thätigkeit des Cambiums 
zerquetscht, er bildet dann an der Peripherie des secundären Bastes eiuen 
collabirten, meist stärker lirlitbrechenden Streifen. Besonders schön habe 
ich ihn bei Taxus, Torreya und Pinus Arten gesehen. 

Während der primäre Bast nur von einer Art dünnwandiger Zellen 
gebildet wurde, zeigen die Etenienle des secundären Bast^'s eine bedeutende 
Mannigfaltigkeit in ihrer Entwickelung; meist sind sie in regelmässig con- 
centrischen Reihen angeordnet: bei Taxus wechseln vier solche Reihen 
mit einander ab: eine Reihe langgezogener, hastfaserähnlicher Zellen, die 
aber nur verhältnissniässig schwach verdickt und durch eigenthümliche 
schwarzerscheineude Granulationen an den Wänden ausgezeichnet sind; 
dann eine Reihe Bastgefässe mit den charakteristischen Siebporen an den 
Seitenwändcn, dann eine Reihe Basiparenchjm, wieder eine Reihe Bastgefässe 
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und endlich von neuen eine Reibe bastfaserähnlicher gestreckter Zellen mit 
den granulirten Wänden. Die Granulation rührt nicht wie es Van Tieghem 
angiebt') von Körnchen her die der Wand anliegen, sondern von dicht 
aneinanderstehenden kndtcheufürmigen, unregelmässtgen Verdickungen der 
Zellwand, welche in das Lumen der Zelle vorspringen.*) Man kann sich 
hiervon auf sehr zarten Schnitten überzeugen, auch reagiren diese Pseudo- 
körnchen ganz wie die Zellwand der sie aufsitzen: auf Gellulose. 

Aehnlich wie Taxus verhält sich Cephalotaxuü, uur ist die Anordnung 
nicht so regelmässig; nur die radialen Reiben sind markirt, nicht die tan- 
gentialen, auch sind die einzelnen Elemente nicht zu besonderen Streifen 
angeordnet, vielmehr durcheinander gestellt, endlich treten die Zellen mit 
granulirten Wänden an Zahl sehr gegen die anderen zurück, zeigen sich 
nur ganz vereinzelt und sind sehr unregelmässig gestaltet') 

Bei Torre;a nucifera verdicken sich einzelne Bastfasern sehr stark, 
nehmen bedeutend an Umfang zu und erscheinen dann ganz unregelraässig 
im Baste vertheilt*) Aehnlich besitzt Phyllocladus, Fodocarpus und 
Ginkgo*) vereinzelte stark verdickte Bastfasern unter dem radial angeord- 
neten, dünnwandigen Elemente ihres secundären Bastes. 

Die Cupressineen : Thuja Juniperus u. dergl. m. zeigeff ganz die näm- 
liche Anordnung und Differenzirung ihres sec. Bastes wie Taxus, nur 
werden die so schwach verdickten elgenthümlichen Bastfasern von Taxus 
hier durch die charakteristischen, fast bis zum Schwinden des Lumens ver- 
dickten, ersetzt Die Zellen sind auch hier mit auffallender Regelmässigkeit 
in radiale und tangentiale Reihen angeordnet und wechselt stets eine 
Bustfaserreihc mit drei dünnwandigen, deren mittlere aus Bastparenchym, 
deren äussere und innere aus Bastgefässen besteht") 

Die nämliche Structur besitzt auch der sec Bast von Sequoia semper- 
virens und gigantea. ') 

Bei Pinus-Arten wi^rden nur dünnwandige Elemente im secnndären 
Baste erzeugt. Derselbe besteht nur aus Bastgefüssen und Bastparenchym, 



■) VSD Tieghem I. c. p, 191. 

') Vergl. auch Dippel. Micrüacop. II. 6i). p. 271. 

") Eine etwas abweichende Scliilderung giebt van Tieghera I. c. p. 194. 

•) Van Tieghem I. c. p. 194. 

"j Ebead. p. 1!)5. 

') Vergl. auch Tau Tieghem I. c. p. I9ß; auch die ältere» Aogabeii v. Mohl's für 
den Hast di.'s SUinmea, Uut. Zeit. I«55, p. 891 uud Taf. XV, Fig. 8 und 9 und die 
Bilder in Dippel's Microscop. itd. II. p. 271 und 272, 

') Ebend. p. 196. 
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die Bastgefasse herrsehen vor, so dass mehrere tangentiale Gefässreihen 
auf eine Parenchymreihe kommen.') Die reihenweise Anordnung ist viel 
weniger ausgeprägt als bei Taxus und den Cupressineen.^) Ebenso verhält 
sich auch Picea und Ahles. 

Bei Larix ist die Anordnung der dünnwandigen Elemente eine ganz 
ähnliche wie bei Pinus-Arten, dieselben, werden aber unregelmässig, an 
vereinzelten Stellen, von kurzen stark verdickten Bastfasern durchsetzt.*) 
Uebereinstimniend verhalten sich auch die Araucarieen,*) doch ist die Zahl 
der Bastfasern eine grössere, in einem Worte: es kehren im secundären 
Holz und Bast der Wurzel ganz die nämlichen Verhältnisse wie im 
Stamme wieder, eine Thatsache, die für die Metaspermen bereits von 
Kaegeli festgestellt wurde.") 

Die innerhalb der Korkschicht und ausserhalb des primären Bastes 
liegenden Pericambiumreihen folgen längere Zeit dem Wachsthum der 
Wurzel, sie vermehren sich ziemhch bedeutend, sind reich mit Stärke 
angefüllt und vertreten so die abgeworfene Rinde. Später sterben auch 
diese Zellen ah und werden mit sainmt den äusseren Bastpartieen 
abgeblättert. 



Metaspermen. 
Ein Vergleich meiner Figuren mit denen bei Reinke 1. c. zeigt, dass 
sich Archispermen und Metaspermen- Wurzeln in ihrem Wachsthum etwas 
unterscheiden. Vor Allem kommt dort ein Protoderma zur selbständigen 
Kntwickelung und bildet allein durch tangentiale Theilungen nach aussen 
die Wurzelkappen; aussenlem werden die Plerominitialen nur durch eine 
oder zweiPeriblemreihen von dem Protoderma geschieden und diePeriblem- 
initialen theilen sich nur durch radiale Wände. Trotzdem ist es ein 
Leichtes, das ganze Verhalten auf das derConiferen zurückzuführen. Taxus 
giebt uns hierfür die besten Anhiiltepunkte. Auch dort wird bereits ein 
Pseudo-Protoderma erzeugt und der Unterschied zwischen den genannten 
Wurzelspitzen und den von Reinke untersuchten bei Metaspermen, ist 



') Dippel I. c. p, 273. 

») V. Mohl 1. c, p. 601. 

') Dippel l. c. p. 270, 

*) Ebend. p. 270. 

") Beitr. zur wisa. Bot. l. Heft 1658, p. 23. 
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hauptsächlich nur in dem Umstände begründet, dass die unter dem Proto- 
derma am Scheitel der Metaspermenwurzel (z. B. bei Uelianthos, Reinkc 
1. c. Fig. 1) li^enden Periblemlagen einfach bleiben, bei Taxus hingegen 
sich gleich der äussersten Lage tangential theilen. 

Da tangentiale Theilungen bei Helianthus im Periblem des Scheitels 
nicht erfolgen, so bleibt auch das Derraatogen geschlossen und dem Plerom- 
scheitel unmittelbar genähert. Bei Taxus, wo die Periblemreihen auch am 
Scheitel tangential sich theilen, wird die äussere Lage derselben mit der 
Wurzclhaube von dem Pleromscheitel entfernt und durch nachgebildete 
Lagen ununterbrochen aufgerissen. Der Pleromscheitel verhält sich iu 
beiden Fällen gleich. Im Uebrigen brauche ich auf diese DifTerencirungen 
nicht weiter einzugehen, da ich sie bei einer andern Gelegenheit noch zu 
bebandeln gedenke. Beiläufige Untersuchungen haben mir nämlich gelehrt, 
dass der Uebergang des einen Typus in den audem nicht an der Grenze 
zwischen Archispermen und Metaspermen, wohl aber erst innerhalb der 
Letzteren: erst innerhalb der Dicotyledonen erfolgt. Ich habe die näm- 
lichen Verhältnisse wie bei Coniferen- und Gnttaceen-Wurzein auch bei den 
Amentaceen^) dann bei Casuarineen und selbst bei Proteaceen augetroffen 
und ich zweifle nicht, dass sie auch noch bei andern Familien sich werden 
auffinden lassen. 

Die bis jetzt durchmusterten Monocotylen zeigten mir alle den aus- 
geprägten Metaspermen- Typus. 

Wie übrigens die Verhältnisse am Scheitel auch sein mögen, in der 
weiteren Differencirung zeigen die Archispermen- und Metaspennen-Wurzeln 
die grösste UebereiiistiDinmng. Ich führe hier als Beleg für diesen Aus- 
spruch folgende Stelle aus einer älteren Arbeit von Naegeli „Ueber das 
Wachsthum des Stammes und der Wurzel bei den Ge^spflaozen" an:*) 
„Die Wurzeln zeigen, insofern sie perennirend sind, späterhin eine merk- 
würdige Uebercinstimmung in ilircm Dickeiiwachsthum mit den Stanuntheilen 
der gleichen Pflanze und wir können daher bei denen der Dicotyledonen 
die gleiche Zahl von Wachsthumstypen unterscheiden. In ihren ersten 
t^tadien aber bieten die Wurzeln eine constante und charakteristische Ver- 
schiedenheit gegenüber den Stammtheilen dar. Dieselbe besteht im 
Allgemeinen darin, dass die Gefilssbildung (im Cambium überhaupt oder 



') Für die Buche kunnte dieses bereits aus einer Abbildung Scbacbt'B (Flora 18BS. 
Taf. TV. Fig. 2) erscliloseeii werden. 

') Beitr, ziir wiss. Bot. I. Heft l-^üö, |>. 23. 
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wenigstens in eiDem äusseru Kreise vun CHmblumsträDgen) an der Peri- 
pherie beginnt und nach dem Centruin der Wurzel hin fortschreitet und 
dass das, zu diesen centripetalen Vasalbündeln gehörige Garabium oder 
Cambiform nicht in radialer Richtung ausserhalb oder innerhalb, sondern 
in tangentialer Richtung neben oder zwischen denselben liegt; während in 
den Stammtheileu der Phaneroganien die Gefässbildung centiifugal ist und 
das Cambium oder Cambiform au^^erhalb der Gelasse oder wenigstens der 
ersten befindlich ist" 

Noch auffallender erscheint die Uebereinstimmung der Archispennen- 
und Metitspermen- Wurzel, wenn man die freilich etwas schematisirten Figuren 
bei Van Tieghem 1. c Tafel 3 vergleicht, sie sind sich in dem Zustande 
kurz vor Beginn der secundären Gewebebildung, fast bis zum Verwechseln 
ähnlich. In allen ist dieselbe Schutzscheide, dasselbe Pericambinm, die- 
selbe Vertheilimg der Gefässc und des primären Bastes zu sehen. Diese 
Uebereinstimmung erstreckt sich zum Theil auch auf die Wurzeln der 
höheren Gryptogamen und Hndet wohl ihre einfache Erklärung in dem 
Umstände, dass die Wurzeln viel gleichförmigeren Verhältnissen ausgesetzt 
waren als die obeiirdischen, Theile und deshalb auch viel weniger zum 
Varüren angeregt wurden. 

In den einzelnen Gattungen und Gruppen wäre es fast unmöglich, die 
Wurzel der einer Pflanze von der der andern zu unterscheiden, ja die 
Wurzeln oberirdisch so verschiedener Pflanzen wie der Farne und Rhizo- 
carpeen gleichen sich bis in den feinsten Details. Da die innem Verhält- 
nisse, vor Allem der primären Differencirung, sich überall so gleich 
geblieben, so möchte ich vermuthen, dass auch die wirklichen Unterschiede 
im Verhalten des Vegetationskegels und der secundären Diflferencirungen, 
nicht sowohl Anpassungserscheinungen als vielmehr Correlationserscheinungen 
sind, welche durch die oberirdischen Theile erworben und passiv auf die 
Wurzeln übertragen wurden. 



Lfcflpodiniii. 
Für die Beantwortung der Frage wie die Scheitelgruppe der Wurzel 
aus der ursprünglich einen Scheitelzelle der Cryptogamen sich entwickeln 
konnte, finden wir wiederum bei Lycopodium einige Anhaltepunkte. Die 
Fig. 32 Taf. XXV zeigt, dass Lycopodium Selago sich im Wesentlichen 
schon den Coniferen ähnlich verhält. Die Angaben über nur eine Scheitel- 
zelle bei Lycopodium waren überhaupt nur wenig bestimmt ausgesprochen 
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worden '), so dass ich a priori einen Anschlusa an die Coniferen vcrmutben 
konnte: so vollständig hatte ich mir denselben kaam gedacht. Für meine 
Zwecke wird es genügen, wenn ich mich auf die Beschreibung der Aussen- 
spitze bereits aus der Muttervurzel hervorgetretener Seitenwurzeln, T^ deren 
fortgesetztes Wachsthum die noch erfolgenden Gabeltheilungen sprechen, 
beschränke. Solche noch in der Entwickelung und Gabelung begriffenen 
Nebenwurzeln von Lycopodium Selago gaben mir immer ein der Fig. 32 
entsprechendes Bild. Ein continuirliches Protoderma (Pd) läuft fiber den 
Scheitel; es tbeÜt sich durch radiale Scheidewände. Oben am Scheitel 
wird die Wurzelhaube von demselben abgeschieden {nach einigen Prä- 
paraten zu schliessen) durch gleichzeitige tangentiale Thetlung mehrerer 
oberster Zellen. Diese Theilungen zur Bildung der Wurzelkappen erfolgen 
nur nach weiten Intervallen, so dass die Zahl der Kappen nur gering 
und ihre Ansatzstellen am Protoderma weit von einander entfernt sind. 
Die abgeschiedenen Wurzelhaubenzellen sieht man auf Längsschnitten 
zunächst radial, dann weiter tangential sich theiten. Die mittelsten 
schwellen alsbald an, runden sich gegeneinander ab und treten schliesslich 
aus dem Verbände. In einiger Entfernung vom Scheitel, noch von der 
Wurzelhaube bedeckt, werden von den Epidemiiszellen die Wurzelhaar- 
zellen in einer eigenthQmlichen von Naegcli und Leitgeb*) beschriebenen 
Weise abgegliedert 

Auf das Protoderma folgen drei ebenso continuirlich Aber den Scheitel 
laufende, einfach bleibende Periblemreihen, die sich nur radial theilen. 
Innerhalb dieser gipfelt das Plerom in drei Initialen, die durch fortgesetzte 
Theilungen, nach dem Innern des Cambiumcylinders, sich longitudinal 
spaltende Zellenreihen abgeben (Taf. XXV. Fig. 32). Man braucht sich 
nur tangentiale Tlieilungen auch in drn drei Periblemreihen über dem 
Pleromschcitel zu denken, um ganz die nämlichen Verhältnisse wie bei 
Coniferen zu crlialten. 

Die Gabelungen der Wurzel gehen von dem Pleromkegel aus und 
werden zunächst beide Gabelzweifie von den Periblemreihen gemeinsam 
umgeben. Die Gabelung beginnt mit einer seitlichen Zunahme der 
Plerominitiaten und in Folge dessen einer Breitenzunahrae des ganzen 
Pleromkörpers : derselbe wird im Querschnitt cliptisch, weiter hinauf 
immer langgezogener, noch hoher endlich wird eine mittlere Einschnürung 



') Vergl. Nfieeli und I.eitgrb I. c p. 121. 
-■) Vergl. 1. c. p. lU. 
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zwischen den beiden Brennpunkten der Elipse sichtbar und sie zerfallt in 
zwei selbständige Kreise. Die Periblerareihen folgen mehr passiv der 
Gabelung. Ich kann selbstverständlich diese Verhältnisse hier nur andeuten, 
da sie zunächst nicht in dem Bereich meiner eigentlichsten Untersuchung 
liegen und eine weitere Verfolgung der Einzelheiten eine geraume Zeit 
in Anspruch genommen hätte. Auch kann ich hierbei auch auf die 
Fig. 12, Taf. XIX bei Naegeli und Leitgeb (1. c) verweisen, die sich 
unserer Schilderung völlig anschliesst Die Figur bezieht sich auf Isoetes 
und liefert somit gleichzeitig den Beweis, dasa sich Isogtes ganz ähnlich 
wie Lycopodium verhält^) Bei Isoetes gipfelt in der erwähnten Figur das 
Plerom in den Initialen c', und bei c sieht man beide Pleromkörper in 
einen flbei^ehen und kann sich unschwer die ganze Theilung aus der 
Gabelung desselben construiren. Ueber den beiden Pleromkörpem laufen 
die Gewebelagen y u. z und bilden gemeinschaftlich das Peribleni. In der 
innern Gabelungsstelle keilen sie sieb aus; nach aussen werden sie von 
dem Protoderma (o) umgeben, das noch weiter auswärts die mit Kreuzen 
bezeichneten Zellen der Wurzelhaube abgegeben hat^ 

Was die Verhältnisse der weiteren Differenzirung der Wurzel anbetrifft, 
so ist bereits auf die grosse Uebereinstimmung derselben zwbchen Coni- 
feren und höheren Cryptogamen, ja im ganzen Cormophytenreiche über- 
haapt, hingewiesen worden. 

Auch Lycopodium besitzt in der Jugend eine Schutzscheide, die aber 
alsbald sich sehr stark wie die übrigen Zellen der innern Rinde verdickt 
und von demselben dann nicht mehr zu unterscheiden ist*). Auch besitzt 
Lycopodium ein 2 — 3 Zellen starkes dünnwandig bleibendes Pericambium, 
das aber hier, wo keine Nebenwurzeln seitlich angelegt werden, unthätig 
bleibt Auch erfolgt die Differenzirung der inneren Elemente des Gefass- 



■) Gegen eine frühere Angabe von Hofmeister, der hier eine nach oben und unten 
sich abwechselnd tbeileude Scheitelzelle annahm. Abb. d. math. phys. Cl. der K. Sachs. 
Ueaellschaft der Wisa. Bd. II. I85fi, p. 136. 

*) Diese Uebereinstimmung mit Lycopodium veranlasst mich, auch diese Figur als 
durchaus die Zustände am Scheitel der noch fürtw ach senden Wurzel richtig charakteri- 
eirend anzusehen und theile ich niclit die Ansicht Leitgeb's, dass die vorliegende An- 
ordnung der Histogenc an derselben nur durch die bereits eingetretene abermalige 
Gabelung verursacht sei (so dass an jedem Gabelzweige die beiden neuen Scheitel Ober 
und imter der Schnittfläche liegen sollten). For die Ljcopodiumwurzeln, die ich unter- 
suchte, war eine solche Möglichkeit auch dadurch schon ausgeschlossen, dass ich die 
zu unterscheidenden Wurzeln z. T. nur der Lunge nach halbirte und die beiden Hälften 
diircbslchtig machte, um sie in allen ihren Thcilen Übersehen zu künuen. 

•j Van Tieghem 1. c. p. üi. 
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cylioders wie bei allen Wurzeln in centripetaler Folge und wechseln in 
derselben die primären Getässe mit dem primären Baste ab. ~ Die Schutz- 
scbeide ist auch allen Equiseten, Farnen, Ophioglossen und Rhizo- 
carpeen eigen und wird, mit einziger Ausnahme der Equiseten, aus der 
innersten Rindenreihe erzeugt; nur bei Equiseten entsteht sie aus der 
vürletzten*). Farne und Ithizocarpeen besitzen auch das Pericambium, bei 
Ophioglossen fehlt es nach van Tieghem vor den Bastgruppen; bei Equi- 
seten wird es durch die innerste Rindenschicht ersetzt 

Bei allen den genannten Familien wechseln die primären Gewisse und 
der primäre Bast in der Wurzel ab; wo Seitenwurzeln erzeugt werden, 
entstehen dieselben stets vor den Gefässen, doch zum Unterschied von 
den Coniferen nicht aus dem I'ericambium, sondern aus der Schutzscheide. 
Auch ist es bei diesen Nebeiiwurzeln Kegel, dass ihre Geisse nicht oben 
und unten, sondern rechts und links an die Ge^se der Mutterwurzel 
anschliessen. Alles im Grunde genommen geringe Verschiedenheiten, wenn 
man der Menge Übereinstimmender Merkmale gedenkt — 



Cycadeen. 

Die Wurzel der Cycadeeu, vor Allem der von mir hauptsächlich unter- 
suchten Cycas revoluta und Zamia integrifolia stimmen so vollkommen mit 
den Coniferen- Wurzeln flberein, dass man sie ohne Weiteres' mit einander 
verwechseln könnte. Ich finde am Scheitel dieser Wurzel denselben im Innern 
des Gewebes eingeschlossenen Pleromkegel und über ihm die continuir- 
liche Periblemlage, welche durch tangentiale Theilungen auch die Wurzel- 
haube bildet Auf dem Querschnitt, in einiger Entfernung von der Wurzel- 
spitze, sehe ich die primären Gefässstränge wie bei Coniferen vertheilt: in 
den Nebenwurzeln meist in Zweizahl vorhanden-). 

SeitHch zwischen den Strängen ist das Gewebe in Holzzellen, dünn* 
wandigen Bast und Cambiuni gespalten, es wird im Umkreise vom Peri- 
cambium, und der ganze Gefässcylinder von einer mit welligem Bande 
versehenen Schutzscheide, {der inneren, eigentlichen Schatzscheide der Coni- 
feren entsprechend) umgeben. 

■) Ebendiu. p. 115. ' EigeDtbümlichcr Weise erwftluit Nägeli und Leitgeb t. c. nicht 
des welligen Bandes. 

') Bei Cycas revoluta selten mehr, docb auch 3, ja selbst noch Mettenins (Bdtrige 
xur Aütx. d. Cjcad. Abb. d. k. säcbs. Gesell, d. Wiss. p. 599) ö— 8; ebenso bei Dioon, 
Zamift muricatn, Encephalartos borridus. In der Hauptwurzel wohl meisteos raelir ftls 
)l; bei Zaiaia muricaia uach Metteniuü ti. 
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Die Cycadeen scfaliessen also vollständig an die Coniferen an, das 
was mich aber veranlasste, sie an dieser Stelle erst zu behandeln, ist die 
Art ihrer Verzweigung. Diese erfolgt nämlich in doppelter Weise: die 
gewöhnliche, den Habitus der ganzen Wurzeln bestimmende, ist wie bei 
Coniferen die monopodiale; ausserdem sieht man aber einzelne der Erd- 
oberfläche nahe Nebenwurzeln entweder selbst an ihren Enden ansehwellen 
oder Seitenwurzeln entwickeln, welche anschwellend sich über die Boden- 
oberfläche etwas erheben und in rascher Aufeinanderfolge wiederholt 
dichotomisch theilen. 

Die ursprüngliche Nebenwurzel wird auf diese Weise schliesslich in 
einen ganzen Wurzelcomplex verwandelt, dessen einzelne Glieder sich nicht 
strecken und in Folge dessen ein knäulartiges Gebilde erzeugen: eine Art 
Luftwurzelsystem an der Oberfläche des Bodens. 

Die Nebenwurzeln, die an den gewöhnlichen, monopodial sich ver- 
zweigenden Wurzeln angelegt werden, treten in acropetaler Reihenfolge 
auf. Sie entstehen ganz in derselben Weise wie b6i den Coniferen vor 
den Ge&ssgruppen, aus dem Pericambiumi). 

Die dichotomtschen Theilungen einzelner Nebenwurzeln erfolgen hin- 
gegen durchaus in der nämlichen Weise wie bei Lycopodium. Sie sind 
verhältnissmässig leicht zu verfolgen, ich fand sie bei allen Cycadeen*; 
und untersuchte sie genauer bei Zaniia integrifolia. Jedes etwas an- 
geschwollene Gabelzweigende enthält schon die Anlage der nächsten Gabel- 
äste. Die Gabelung geht vom Pleromkegel aus. Die Initialen desselben 
vermehren sich zunächst nach einer Richtung, durch zu einander parallele 
Längswände. Das Plerom wird in Folge dessen im Querschnitte lang- 



') Eine actione, nur su wenig beachtete Abbildung einer jiingen Nebenwurzel von 
Cycas circioaliB gab Schacht im Jahre 1853 (auf Taf. IV. Fig. 19) in seinem Aufsätze: 
„Beitrag zur Entwickelungsgeschichte der Wurzel" (Flora 1853, p. 257). Er sagt bei 
der Erklärung der Tafel, die Figur sei nach einem sehr gelungenen Längsschnitt, Zelle 
fQr Zelle gezeichnet worden. — Die Figur ist auch wirklich richtig, nur fehlt die Ab- 
grenzung gegen das Plerom, die auf diesem Zustand bereits deutlich hervortritt. 

') Miquei (Monogr. Cjcad. 1842, p. G) erwähnt dieser Wurzeln bei Encephalartos- 
Arten. Schacht beschreibt sie in dem eben genannten Aufsatze für Ceratozamia muri- 
cata nnd meiicana, Zamia pumila und Cycas circinalis (vergl. Taf. rv. Fig. 11—23), beobach- 
tete auch ganz ähnlich sich verhaltende Wurzelbildungeu, neben normalen Seitenwurzeln, 
an fast jeder Wurzel der Schwarzerle (Taf, IV. Fig. 3-10). Wie früher schon erwÄlmt, 
zeigen die Wurzeln der Amentaceen auch soust den nämlichen Bau, wie disjenigen der 
Archispermeo. Uebrigens sollen dichotomische Theilungen der Wurzelspitze auch noch 
Schacht den gelappten oder zertheilten Orchisknollen (Orchis latifolia, Habenaria, G;m- 
uadenia) eigen sein und auch den, einem Hirschgeweih ähulicheu, bis 4 und 5 Zoll langen 
LuftmiTzeln des Lauras canadenais (der Baum, p. 172). 
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gezogen eliptisch und schnürt sich, an höher liegenden Stellen, in der 
Mitte ein. Die Periblemlagen verhalten sich hierbei mehr passiv, ganz so 
wie bei Lycopodium, nur dass das Protoderraa hier, wie bei Coniferen, 
fehlt und die Pleromreihen durch tangentiale Theilungen unmittelbar die 
Wurzelhaube erzeugen. Die Gabelung erfolgt in einer Ebene, die durch 
die beiden Bündel der Mutterwurzel geht Sobald sich das Plerom 
unterhalb der Gabelung zu strecken beginnt, vermehren die beiden Bündel 
in der gleichen Richtung die Zahl ihrer Elemente und treten schliesslich 
ohne ihre Lage zu verändern, als- einfache langgezogene Streifen, oder sich 
auch in der Mitte spaltend, in die Gabelzweige. 

Die Bündel der Gabeläste liegen somit in der Theilungsebeae und 
da der Vorgang in diesen Aesteu sich in gleicher Weise wiederholt, so 
müssten auch alle andern Zweige in derselben Ebene liegen, wenn die 
Richtung streng eingehalten würde Dieses ist nun aber nicht der Fall, 
vielmehr sind Abweichungen nach der einen oder der andern Seite die 
Regel, und kommt schliesslich ein ganz unregelmässiges Verzweigungs- 
system zu Stande. 

Eigenthümlich und gewiss nicht ohne Bedeutung ist es, dass die Cyca- 
deen in ihren Wurzeln die beiden \'erzweigungssysteme-. der Coniferen 
einerseits, der Lycopodiaceen andererseits verehiigen. — 



Das Terhältniss von Stamm und Wurzel. 

Eine Arbeit ähnliclien Inhalts unter dem Titel: „Der Uebergang des 
Dicotyledonen-Stengels in die Pfahl-Wurzel" ist vor Kurzem in den Jahr- 
büchern für wissenschaftliche Botanik (Dd. VIII. p. 149.) von A. Dodel 
veröffentlicht worden — theilweise wird das genannte Verhältniss auch 
in lieinke's Arbeit über die Wachsthumsgeschichte und ^lorphologie der 
Phanerogameri-Wurzel (p. 7 u. f.) besprochen. Reinke sucht die Grenze 
zwischen Pfahlwurzel und hypocotyleni Gliede zu bestimmen. 

Aehnliche Versuche sind bereits früher angestellt worden. 

A. P. Dr. CandoUe fuhrt an^J, dass Gaertner und L. C. Richard diese 
Grenze, das s. g. Collum an die Einfügungsstelle der Cotyledonen ver- 
legten; er selbst weist dem Collum eine tiefere Stelle an und behauptet, 
dass sie dem freilich äusserlich meist unsichtbaren Orte entspräche, wo 

■) PtJ au Zfn- Physiologie II. Baiiil jKoper'sthü Ui'bLTsetzUDg, p. 326). 
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die aufsteigende und absteigende Wachsthums -Richtimg an einander 
grenzen'). 

Glos') will hingegen die ganze Axe zwischen den Gotyledonen und der 
Wurzetbasis als Collum bezeichnet wissen, da dieser Theil specifische 
Charaktere besitzt, die ihm sowohl von der Wurzel wie von dem epico- 
tylen Stamme unterscheiden. 

Beinke findet (in der citirten Schrift p. 8.^ dass es nicht möglich ist, 
die Grenze zwischen Stanun und Wurzel durch die entgegengesetzte 
Wachsthumsrichtung festzustellen. Die Radicula wird als einheitliches 
Glied angelegt und bildet mit den Cotyledonen ein in sich abgeschlossenes 
Ganze, das der Anlage nach weit mehr im Gegensatze zur nächsten epico- 
tylen Spross -Etage steht. Reinke sucht deshalb nach anderen Criterien. 
Aus der centralen Verschmelzung der BUndel zu einem asilen Strange, 
wie es Nägeli^) will, sind solche nicht zu schöpfen, denn häufig setzt sich 
das Mark des Stammes sicher noch tief in die Wurzel fort; Reinke glaubt 
aber diese Grenze bestimmen zu können aus dem Auftreten der ersten 
Nebenwurzeln, der Beschaffenheit der Oberhaut, vor Allem der Bildung 
der Wurzelhaare, die an einer ganz bestimmten obersten Grenze aufhören; 
endlich pflegt auch erst oberhalb dieser Stelle sich Chlorophyl im hypo- 
cotylen GUede zu zeigen. Nebenwurzeln und Wurzelhaare kommen aber 
bereits an Orten vor, wo nur Blattspurstränge der Cotyledonen, noch 
keine wurzeleigenen Gefassbündel vorkommen, ein Beweis, dass diese für 
die Grenze zwischen beideu nicht bezeichnend sind. 

Dodel (1. c. p. 152) giebt an, dass das hypocotyle Stengelglied der 
Phaseolus-Arten an Dicke alle übrigen Stengeltheile übertrifft. Im Niveau 
des Bodens erreicht es die grösste Stärke und verjüngt sich rasch beim 
Uebergang in die Hauptwurzel. „Diese Verjüngung beginnt unterhalb des 
Abganges der ersten Nebenwurzeln und ist ein Hauptcharakter des Basal- 
theiles der Hauptwurzel. Der Basaltheil der Pfahlwurzel zeichnet sieb 
ausserdem durch zahlreichere Nebenwurzeln von den übrigen Theilen der 
Hauptwurzel aus. In der Regel kommen an letzterer vier Längsreiheu 
von Nebenwurzeln vor, während im Basaltheile oft 5, (1 oder gar 7 Längs- 
reihen beobachtet werden." 



>) Mänoire sur leg L^gununeuSL'ii T. IL p. 55. 

1 Ann. d, sc. nat. 3">» S4rie. Tome Xlll. 1849, p. Ü. 

■) Beiträge zur vha. Bot. Hüft I. S. 24. 1äb-i: „Der Uebergaug vou dem mark- 
fUirendeD Stengel in die martilose Wurzel und vou der ätraogordnuDg des eiueti in 
die des aadeiea findet plützlich statt" 
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Aus obigen BeschreibungeD scheint' mir zu folgen, dass es keine 
-scharfe Grenze zwischen dem hypocotylen Gliede und der Pfahlwurzel 
giebt und dieses ist auch nicht gut anders möglich, da die Gewebe beider 
i'ontinuirlich ineinander Übergehen, da tlie eine die directe Fortsetzung 
iler andern bildet. Es muss also ein Achsentheil geben, der die Charaktere 
beider Gebilde theilt, der den Uebergang der einen in die andere ver- 
mittelt und da dieser in dem hypocotylen Gliede erfolgt, so erscheint es 
in mancher Beziehung gerechtfertigt, wenn Glos dieses ganze als Collum 
btöeichnet 

Dass es keine scharfe Grenze zwischen dem Stamme und der P&M- 
wurzel giebt, wird vor Allem auch durch den Umstand angezapft, dass nicht 
alle Charaktere des Stengels gleichzeitig sich ändern und in die der 
Wurzel übergehen, sondern wie Reinke selbst anführt, oft die Aussenfläche 
ganz wurzelähnlich geworden ist und Wurzelhaate und Nebenwurzeln 
erzeugt, während die Ge^abündel noch den hypocotylen Charakter be- 
wahren- 

Wir müssen also von einer scharfen Grenze zwischen beiden Bildungen 
absehen und unsere Aufgabe wird sich vielmehr darauf beschränken, 
ähnlich wie es schon von Dodel geschehen, den Uebergang der einen iu 
die andere zu ermitteln. Dieses lässt sich nun bei Coniferen und Gneta- 
ceen oft in der schönsten Weise verfolgen, da die Cotyledonarspuren 
einfach, höchstens doppelt sind, und die Eigenschaften der Wurzel sehr 
ausgeprägt auftreten. 

Ich kann mich hier auf nur wenige Beispiele beschi'änken. 

Biota Orientalis bietet uns wohl das einfachste Verhältaiss. Bei 
der Keimung tritt, wie schon früher erwähnt, zunächst das Radicuhirende 
aus der aufspringenden Fruchtschale. Diese erste Grössenzunahme beruht 
allein auf der Streckung der Zellen des hypocotylen Gliedes. Erst nachdem 
das fiadicularende etwa 2—3 Mm. weit aus der Fruchtschale hervor- 
getreten, beginnt die Wurzelspitze ihre Thätigkeit und bildet sowohl am 
Pleromscheitel als auch in den Periblemreihen über demselben, ähnlich 
wie die ältere Wurzel, neue Zellen. In Folge dessen reissen alsbald die 
äussersten primären Wurzelklappen am Scheitel, und neue nehmen ilu« 
Stelle ein. Die Wurzel verlängeit sich rasch und dringt jetzt senkrecht 
in den Boden. An einem beispielsweise 15 Mm. langen Keimling hatte 
die Wurzel eine Länge von 7 Mm. erreicht, während das hypocotyle 
Glied 3 Mm. und die Cotyledonen 5 Mm. massen. 

Mit der ersten Streckung des hypocotylen ülicdcH hat auch die Bildung 
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der SchraubengefSsse begonnen; sie hebt von der Gotyledonar - Basis an 
und schreitet von hier nach oben und unten fort*). An dem eben 
erwähnten Keime erreichten die Gefasse in der einen Kichtung die Wurzei- 
basis und waren in der entgegengesetzten bis zu 'U Höhe in den Cotyle- 
doaen zu verfolgen. 

An äfim Vegetationskegel des Stammes zeigten sidi auf diesem Zu- 
stande die ersten beiden, mit den Cotyledonen altemirenden Blatthöcker. 
Die Epidermis hört in 3 Mm. Entfernung von der Cotyledonarbasis auf, 
von hier an fehlt dieselbe wie au der älteren Wurzel, und ist die Ober- 
fläche von den Resten der Wurzelhaube bedeckt. Dieses verursacht, dass 
sie von Anfang an schwach gebräunt erscheint und so die Grenze wo die 
Epidermis aufhört, auch für das unbewaffnete Auge sichtbar macht Nach 
dieser Grenze wurde auch das oben angegebene Wurzelmaass bestimmt. 
Im Keime liegt der Ort, wo die Epidermis auftiötl, in gleicher Höhe mit 
dem Pleromscheitel der Wurzelanlage, so dass, wenn man ihn als die 
Grenze von StemiD und Wurzel bezeichnen will, die ganze sogenannte 
Iladicula des Keimes dem hypocotylen Gliede angehören, die Wurzel des 
Keimes hingegen auf den Vegetationskegel allein reducirt sein würde. 

Selbst eine Pseudo-Epldermis, wie bei Taxus, kommt hier nicht zu 
Stande, die Wurzelhaare fehlen fast vollständig, die Wurzelhaube hingegen 
ist sehr kräftig entwickelt, und wird von der Säule durchsetzt, die 
4 — 5 Zellreihen stark, dicht mit Stärke erfüllt, bis an die Oberfläche der 
Kappen reicht« Mit der Epidermis des byi>ocotylen Gliedes hören auch 
fast vollständig die laugen mit braunem Inhalt erfüllten Röhren, aller 
Wahrscheinlichkeit nach Gerbstofl'gefässe auf, die unmittelbar unter der 
Epidermis des hypocotylen Gliedes laufen. 

Da die Gefassbündel auf so jungem Zustande nur wenig angedeutet, 
das epicotyle Glied noch gar nicht angelegt ist, so wählen wir, um den 
Verlauf der Bündel zu studireu, eine etwas ältere Keimpflanze, welche die 
Fruchtschalen bereits abgestreift, ihre Cotyledonen entfaltet und an der 
Plumula mehrere Blattwirtel entwickelt hatte. Dicht über den beiden 
Cotyledonen zeigt ein Querschnitt durch den Stengel vier concentrisch 
gruppirte Bündel. Jeder Cotyledon besitzt ein Bündel und giebt dasselbe 
an das hypocotyle Glied ah. Die vier Bündel des epicotylen verschmelzen 

') Ebenso bei PhaseuluE. Dodet I. c. p. 183. Wo die Cambiumpartieen des Sten- 
gels in die Cotyledonen ausbie^eii, tiet^n die eisten Gefasse auf, nachdem da» im trock- 
nen Samen von Pbaseolus vulgaris 3—4 Mm. lange hjpocotyle (ilied U— 12 Mm. er- 
reicht h&t. 



dby Google 



- 364 - 

Sofort rechts und links mit den Gotyledonarbündeln, so dass man gleich 
unterhalb der Insertion der Gotyledonen nur zwei Bündel antrifit Jedes 
Bändel besteht auf so jungem Zustande aus einem innem Gefässtheile, der 
aus dunkel contourirten, engen Schraubengefässen besteht und einem 
hellen äussern Theile: dem primären Baste. 

In geringer Tiefe unter der iBsertion der Gotyledonen wird eine 
langsame Spaltung im primären Baste des GefSssbündels sichtbar. Die 
Schraubengetässe bleiben an ihrer Stelle, den primären Bast sieht man hm- 
gegen auf den folgenden Schnitten, immer tiefer sich zerklüften, und die 
beiden Hälften um die innersten Schraubengefasse rotirend, sich immer 
mehr seitlich von einander entfernen. Bald kommen beide Hälften mit den 
Gefassen in der nämlichen tangentialen Ebene zu stehen, weiter unten 
stossen sie endlich zu beiden Seiten an die von entgegengesetzter Richtung 
sich ihnen nähernden Basthälften des gegenüberliegenden Bündels und 
verschmelzen mit ihnen. 

Die Gefassgruppen haben in Folge dessen eine ganz peripherische 
Lage erhalten, die innersten Gefässe sind zu den äussersten geworden, die 
beiden Basthälften bilden mit denselben einen spitzen Winkel. Wo die 
Vereinigung vollendet ist, findet man auf dem Querschnitte zwei periphe- 
rische Gefassgruppen von je 5 — 7 Gefassen und zwei mit denselben alter- 
nirende breitgezogene primäre Baststreifen. 

Aus der Spaltung und Drehung der Gerässbündel folgt bereits, dass 
auch die Richtung, in der die Differencirung ihrer Elemente vor sich geht, 
in verschiedenen Höhen an der jungen Pflanze eine verschiedene sein 
müsse: dicht unter den Gotyledonen eine contrifugale wie im epicotylen 
Stamme, tiefer unten tangential, von den Geissen beginnend, nach beiden 
Seiten hin; noch weiter unten endlich, nach vollendeter Umdrehung, eine 
centripetale, in der Art, wie wir sie bereits für die Wurzel beschrieben 
haben. Diese Aenderung der Differencirungsricbtung hat bereits Dodel 
richtig erkannt'). 

Archispermen und Metaspeniien stimmen in dieser Beziehung durchaus 
Überein. 

Die Spaltung des primären Bastes des ursprünglichen Bündels b^innt, 
wie schon angedeutet, bald unter den Gotyledonen, die seitliche Verschmelzung 
mit den entsprechenden Hälften des anderen Bündels erfolgt noch weit 
oberhalb der Stelle wo die Epidermis aufliürt, etwa in halber Höhe am 



■. p. ia<i. 
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hypocotylen Gliede. Gleicbzeitig mit dieser Vereinigung schwindet auch 
das Mark, das ursprünglich die beiden Bündel trennte und es zeigt sich 
an dessen Stelle der früher beschriebene centripetal sich entwickelnde 
Holzstreifen, der die beiden Gefässgruppen vereinigt und an welchen daan 
zu beiden Seiten, das später aus dem Cambium erzeugte secundärc Holz 
anschliesst Das hypocotyle Glied hält in mehr denn einer Beziehung die 
Mitte zwischen dem Stamme und der Wurzel. 

Auch die Schutzscheide wifd schon in halber Höhe desselben gebildet. 
Unter den Cotyledonen sieht man zunächst die Elemente des Procambiums 
unmittelbar an das Gewebe der Rinde grenzen, dann tritt erst nur schwach, 
alsbald ganz deutlich, in einer Zellreihe im Umkreis, ii)it schwarzen radial 
gestellten Faltenbändern, die Schutzscheide auf. 

An dieser Stelle haben sich die primären Basthälften bereil* mehr 
oder weniger vereinigt Die Schutzscheide läuft in einiger Entfernung von 
denselben durch das durchschnittlich zwei Zellen starke Pericambium von 
ihnen geschieden. 

Die Rinde in den oberen Theilen des hypocotyien Gliedes ist dicht 
mit Stärke erfüllt, von dem Augenblicke an, wo die Schutzscheide auftiitt, 
nimmt sie iu der Rinde ab und llört bald gänzlich auf. Nur das Peri- 
cambium führt noch Stärke; in der Mitte des Procambiumcy linders, hin 
und wieder auch im Umkreise desselben treten vereinzelte Gerbstoffröhren 
auf. Sie werden zahlreich in dem Maassc als die unter der Epidermis 
liegenden peripherischen schwinden. Am Vegetationskegel älterer Wurzeln 
treten sie nur ganz vereinzelt auf. 

Ein wenig höher als an der Stelle, wo äusserlich die Epidermis aufhört, 
beginnt auch die äussere Schutzscheidc von Thuja sich zu zeigen. Ihre 
Zellen unterscheiden sich von den benachbarten Rindenzellen nur durch 
das dicke Band das sie führen, zum Thcil auch durch ihre meist schräg 
geneigte Lage gegen den Gefäs.scylinder; sie gehen nach oben in gewöhn- 
liche Rindenzellen über. 

Die weitere Differencirung der Wurzel geht in der früher beschrie- 
benen Weise vor sich; in dem Maasse als dieselbe fortschreitet schwinden 
die Geibcstotfröhren aus ihrem Gewebe, 

Die ersten Nebenwurzeln zeigen sich erst unterhalb der Stelle, wo die 
Epidermis aufliört, sie sind den beiden Gefässgruppen entsprechend, in 
zwei Reihen angeordnet: unter den Medianen der beiden Cotyledonen. 
Sie treten acropetal auf, doch bleiben an älteren Pflanzen die jüngsten zum 
wenigsten 40 — 50 Mm. von dem Vegetationskegel der Pfahlwurzel entfernt. 
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Sie zeigeo sich überhaupt enst da, wo die Differeocirung der Ge^sgnippe 
vollendet ist 

Am hypocotylen Gliede fand ich auch an eiQJährigen Pflanzen keine 
Nebenwurzelü, auch nicht Beiwurzeln, selbst auch dann nicht, wenn das 
ganze bypocotyle Glied sich unter der Erde befand. Dieser warzellose 
Theil zeigte auch an allen untersuchten Exemplaren eine ziemlich constante 
Länge: gegen 40 Mm. 

Eine gewöhnliche Erscheinung ist es hingegen, dass secundäre Neben- 
wurzeln aus den älteren' Stellen der Wurzel hervorbrechen und zwar dicht 
an der Ansatzstetle einer älteren, abgestorbenen, primären Nebenwurzel: 
etwas über und unter derselben. 

Die Wurzeln sind an ihren Spitzen keulenförmig angeschwollen, was 
durch den Umstand verursacht wird, dass in einer gewissen Entfernung 
von der Wurzelspitze die Rinde grösstentheils abstirbt und coUabirt 

Die einjährige Pfahlwurzel besitzt bereits einen kräftigen Holz- 
cytinder, derselbe hat auch schon vor die beiden Gefassgruppen gegriffen, 
so dass diese jetzt vom Holze völlig eingeschlossen erscheinen. Je ein 
enger BQndelstrahl führt auf dieselben; auch das übrige Holz ist von 
Bttndelstrahlen durchsetzt. Das Mark fehlt; der mittlere zuerst angelegte 
Holzstreifen zeichnet sich ein wenig durch die Grösse seiner Elemente 
aus; er wird von den secundären Holzzellen durch ein bis zwei Stärke 
fuhrenden Zellreihen getrennt. Der primäre Bast ist zerquetscht, der 
secundäre wird von den iriiher beschriebenen Lagen aufgebaut, so dass 
Bastfasern, Bastgefösse und Bastpareuchyen abwechseln. 

Pinus Pinea zeigte an einigen Exemplaren 11, 12, 13, an noch 
anderen 14 Cotyledonen. ') Jeder derselben giebt ein Ge^sbttndel an das 
hypocotyle Glied ab. Diese treffen hier auf eine gleiche Zahl Bündel 
die aus dem epicotylen Gliede stammen und verschmelzen mit diesen, sich 
einseitig vereinigend, zum weiten Kreise. Doch, noch in der oberen Hälfte 
des hypocotylen Glie<les wird eine Störung der ursprünglichen Anordnung 
im Kreise bemerkbar; die Bündel weichen an einzelnen Stellen desselben, 
und zwar in entgegengesetzten Richtungen auseinander, um ihre, an der ur- 
sprünglichen Stelle verbleibenden Gelasse sich drehend. Wir haben hier also 
eine ganz ähnliche Erscheinung vor uns, wie wir sie bei Thuja kennen 
gelernt, doch führen ganze Bündel die Drehung aus ohne Spaltung des 
Bastes. Die Drehung erfolgt meist an fünf bis sechs Stellen des Bündel- 

■1 Ver;;!, aiic:!. viiii Tif^hfiiii 1. c. p. !i)7 u. f. 
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kreises, au den in ilirer ursprünglichen Stellung verharrenden Theilen 
schwinden die Schraubenge^se, so dass nur der primäre Bast derselben, 
mit dem seitlich zusammenrückenden Baste der anderen Theile vereinigt, 
zurückbleibt ' 

Wir bekommen somit, nachdem die seitlichen Drehungen vollendet 
sind, 0nf resp. sechs (auch weniger oder mebi) Ge&jsgruppen und ebenso 
viele, dazwischen liegende, primäre Basttheile. 

Gleichzeitig mit dem tangentialen Auseinanderweichen der primären 
Basttheile der Bündel, wird der frei werdende Kaum vor der, ihre 
ursprüngliche Stellung behauptenden Gefässgruppe, von einem Harzgange 
eingenommen, der sich dann ununterbroclien durch die ganze Wurzel foil- 
setzt Die primären Gefäss- und Basttheile schliessen in der Pfahlwurzel 
ein weites Mark ein. Auf etwas älteren Zuständen bilden sich auf der 
Innenseite der Gefasse einige Holzzellen. Der primäre Bast ist von den 
Markzellen durch einen Procambiumstreif getrennt, der sich bald darauf 
als Cambium constituirt und secundäre Holzzellen nach innen, secundäreu 
Bast nach aussen bildet. Die inneren secundären Holzzellen verschmelzen 
seitlich mit den primären vor den Gefässen liegenden, zu einem Holzkreise: 
einer Art Markkrone, welche das Mark umgiebt. 

Dieses Alles gilt zum Theil auch schon für das hypocotyle Glied, 
d. h. für deiyenigen Theil der noch weit oberhalb der Stellen liegt, wo 
die Epidermis aufhört und die ersten Nebenwurzeln auftreten. Auch 
erfolgt hier bereits, und zwar in der untern Hälfte dieses hypocotylen 
Gliedes, die Bildung der Schutzscheide, die ein weites, vier bis sechs Zellen 
breites Pericambium um den Gefassbündelcylinder abschliesst. 

Gleichzeitig verschwindet dann die Stärke in der Rinde und wird auf 
das Pericambium beschränkt. Gerbstotfröhren fehlen hier in der Rinde 
und Harzgänge nehmen ihre Stelle ein; auch diese verschwinden bald'), 
hingegen treten Gerbstoflröhren im primären Baste auf. Sie verlitren sich 
bei der weiteren Differencirung, oder werden auch mit dem primären 
Baste zerquetscht 

Das Mark erhält sich bis tief in die Pfahlwurzel hinein, ich habe es 
oft über l()(l Mm. weit in derselben verfolgen können. Immerhin nähern 
sich, in dem Maasse, als man tiefer liegende Querschnitte untersucht die 
Bündeltheile immer mehr der Mitte; vor Allem gilt dies für den primären 



') Finns cephalonica verhält sich wie Pinua Pinea, Piaus Cviubra dagegen ewgt 
UerbBtoffrÖbren in der Rinde, wäbrend die Harzgänge in derselben fehlen. 
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Bast oder auf späteren Zustünden für die^ auf seiner innem Seite entstande- 
nen Bildungenj während die Ge^se nur langsamer nachrflcken und so im 
Verhältnlss zum Bast immer peripherischer werden. Das ganze Bündel- 
system erhält in Folge dessen jetzt auf dem Querschnitte eine stern- 
förmige Gestalt 

Die auf der Innenseite der Geisse auftretenden gefässartigen Holzzellen 
nähern sich immer mehr dem Centrum der Wurzel, endlich erreichen sie 
dasselbe und verschmelzen hier mit einander. Das secundäre Holz wird 
auch hier durch einen stärkeführenden Streifen- von diesen primären 
Holzzellen getrennt 

Die Nebenwurzeln treten erst unterhalb der Stelle auf wo die Epi- 
dermis aufhört Diese Stelle ist auch an älteren Keimpflanzen noch zu 
erkennen, denn das hypocotyle Glied blieb auch, nachdem es die Epidermis 
durch Kork ersetzt hat, glatt; die Wurzel hingegen wird von abgestorbener 
Rinde bis an die Schutzscheide heran bedeckt und besitzt in Folge dessen 
eine rauhe Oberfläche. 

Dieses Verhältniss bleibt sich gleich, ob das hypocotyle Glied sich 
über oder unter der Erde befinilet 

Die Gefässe der Wurzel sind, wie schon früher erwähnt bei allen 
Pinus-Arten V-förmig angeordnet und ein Harzgang liegt zwischen den 
beiden Schenkeln. Auf älteren Zuständen werden dann Gefiisse und 
Harzgang von secundärem Holze eingeschlossen und hauptsächlich im hypo- 
cotylen Gliede fast zum Unerkenntlicliwerden zusammengedrückt 

Picea und Abies verhalten sich im Wesentlichen wie die Pinus-Arten 
mit dem Unterschied nur, dass die Gefässe nicht V-förmig, sondern in 
einem einfachen Streifen angeordnet sind; dem entsprechend fehlt der 
Harzgang vor den Gefiissen, bei einigen Arten hingegen tritt er hier 
secundär auf, so nach van Tieghem (I. c. p. 203) bei Picea Khutrow Carr. 
bei andern habe ich ihn in der Mitte des Cabiumcylinders beobachtet: so 
bei Abies Fraseri Lindl. und Abies Pichta Forb. 

Wie bei Pinus Pinea fand ich fünf Gefässgruppen in der Pfahlwurzel 
anch bei Pinus Cembra und Abies Pinsapo Boiss-, drei bis vier bei Pinus 
Peuce Grisb., drei bei Pinus halepensis Mill. und Pinus sylvestris. Auch 
Glos ') fand bei Pinus sylve.stris drei Nebenwurzelseiten und erinnert daran, 
dass auch Link") Querschnitte junger Wurzeln von Pinus Strobus und 

') Deuxieme memoir siir U Rhizotaxic. Ann. de sc. nat II[™e s^rie, Bd. XVHI. 1852, 
p. 324. 

^ Icoiius sL'lcctat.' analomico butauiciic fasu. IL t. XIII. l''ig. 2, 4, 5. 
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variabilis hat abbilden lassen, die je drei Bündel zeigen'). Auch Naegeli 
giebt drei Bündel für Pinus an ^ und Schacht bildet deren ebenfalls drei, 
für Abies pectinata ah^). Van Tieghem*) endlich zählte bei Pinus hale- 
pensis drei bis fünf, Pinus Pinaster vier bis sechs, Pinus sylvestris 
vorwiegend drei, Pinus Pinea vier bis sieben, Pinus Laricio drei bis fünf, 
Pinus rigensis drei bis vier, Pinus maritima vier, Picea vulgaris vorwiegend 
drei, Abies Pinsapo fünf Bündel. 

Araucaria brasiliana bietet ausser der hypogeischen Keimung 
noch weitere interessante Eigenthümlichkeiten, die hier noch zu besprechen 
wären. 

Das kurz bleibende hypocotyle Glied ist spindelförmig angeschwollen 
und verjüngt sich an der Basis rasch in die Pfahlwurzel. Zwei Neben- 
wurzeln entspringen unter der Mediane der beiden Cotyledonen, noch 
innerhalb des angeschwollenen Theites. 

Jeder Cotyledon zeigt auf dem Querschnitte gegen acht Bündel, diese 
vereinigen sich innerhalb der Rinde des hypocotylen Gliedes zu zweien 
und treten so in den Bündclkreis ein. Hierdurch unterscheiden sie sich 
von den späteren Laubblättem, deren Bündel zwar auch in der Spreite 
sich in fünf bis neun Zweige spalten, die aber innerhalb der Rinde zu 
einem einzigen verschmelzen, als einfache Blattspur in den Bündelkrcis 
treten, und einseitig an eine ältere Blattspur anlegen'^). Die Cotyledonar- 
spur besteht hingegen aus zwei Bündeln. Im Bflndelkreis des hypocotylen 
Gliedes treffen dieselben auf sechs Bündel, die aus dem epicotylen Gliede 
stammen und hier zu je dreien eine mit den Cotyledonen altemirende 
Stellung eingenommen haben. An diese legen nun rechts und links die 
Cotyledonarbündel an. Auf einem nächstfolgenden Schnitte treten die vier 
Cotyledonarbündcl scharf hervor. Seitlich werden die von den entgegen- 
gesetzten Seiten von einem schwächeren Bündelstreifen vereinigt und 
auch zwischen den beiden zu einem Cotyledon gehörigen Bündel bildet 
sich später Inteifascicularholz. Die Cotyledonatbündel ragen mit ihren 
Schraubengefiissen in das Mark des hypocotylen Gliedes hinein. Ktwas 
tiefer nimmt die ganze Bündelgruppe eine bisquitförmige Gestalt an, 
indem die beiden Bündel Je einer Cotyledonarspur, mit ihrem Basttheile 

■) Glos schüpsst daraus, dass die lernäro Symmetrie der jtanzcn Gattung eigen sei. 
•) Beitr. ZOT wisa. Bot. Erstes Heft 1, 8ä8, p. 23. 
") Der Baum, p. 182. 
*) 1. c. p. 200. 

*} Vergl. Geyler: lieber den Gefilssbdndel verlauf in den LauMilattregionen der Co- 
niferen. Jahrb. I. wiss. Bot. IV. Band, p. 170, 
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eine seitliche Schwenkung nitsführen. Sic eiitfemeu sich mit demselben 
von einander, nähern sich einander hingegen mit ihren Gefässen. In den 
unteren Theilen des hypocotylen Gliedes sind (auch an älteren Keim- 
pttanzen), die Bündelstreifen, weiche die einander opponirten Cotyledonar- 
biindel vereinigten, verschwunden, nur das Interfascicularholz, das die zu 
einem Cotyledon gehörenden Bündel verband, noch vorhanden. 

Auf noch tieferen Schnitten k&mmen dann die je zwei zugehörigen 
Cotyledonarbündel tangential zu stehen und die Gefässe vereinigen sich zu 
einem radialen Streifen. Weiter unten verschmelzen endlich die Basttheile 
von entgegengesetzten Seiten mit einander und bilden zwei mit den Ge- 
lassen alternirende Zonen. Die bisquitfürmige Gestalt des genannten 
Bündelsystems geht hierbei verloren; es erscheint jetzt im Querschnitt 
tfinnenfürmig. An dieser Stelle entspringt dann das erste Nebenwnrzel- 
paar, mit seinen Gefässen an den Gefässstreifen des hypocotylen Gliedes 
anlegend. Gleich darauf verjüngt sich das hypocotyle Glied sehr stark; 
die Innern Verhältnisse bleiben sich aber ziemlich gleich. Nur das Mark 
verkleinert sich immer mehr, ist aber auch noch sehr tief in der Wurzel 
zu finden. Krst innerhalb der Wurzel treten auf der Innenseite der Gelasse 
die charakteristischen Holzzellen auf und vereinigen sich bald in der Mitt« 
der Wurzel zum Streifen; einige Stärkeführende Zellen bleiben zu ihren 
Seiten erhalten und trennen auch später den centralen Streifen vom 
sccundären Holze. 

Wie wir sehen untei-scheidet sich die Gefässbündelvertheilung in der 
Wurzel von Aniucaria im Uosultatc nicht von derjenigen anderer Coniferen. 
Der Verlauf ist in seinen weiteren Folgen ganz ähnlich dem bei Thuja, 
nur dass hier ursprünglich zwei Bündel vorhanden sind, die mit ihren 
Gefiissen verschmelzen, dort hingegen nur ein Bündel: eine ursprunglich 
einfache Gefässgruppe, also auch einfacher Bast, der sich erst spalten 
muss. Wie bei Thuja und Pinus verschmilzt dann der, verschiedenen Bün- 
deln angehörige primäre Bast, um je eine mit den Gefässen alternirende 
Gnip|ie zu bilden. 

Iah Verhältniss dessen icli noch erwähnen muss, unterscheidet aber 
Araucaria von den beiden eben genannten Arten, es ist dies der 
Mangel einer Schutxscheide, sowohl im iiypocotylen Gliede als auch noch 
tief in der Pfahlwurzel hinah. Im hypocotylen Gliede ist in Folge dessen 
die ganze stark entwi('k<;lte Ilinde dicht mit Stärke angefüllt, und an 
älteren Keimpflanzen von einer peripherischen Korklage umgrenzt Das 
näintirhe gill für die oberen Theile der Pfahlwurzel, nur dass die Kork- 
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bildung iramer tiefer in die Rinde greift und schliesslich einen Raum 
umschliesst, der dem, von der Schutzscheide bei andern Coniferen 
umgebenen annähernd entspricht. Eine Schutzscheide lässt sich aber auch 
hier nicht nacliweisen. Sie tritt erst ganz tief auf, wo die Verschmelzung 
des Holzes im Centrum der Wurzel vollendet ist Auch muss man um 
die Scbutzscheide zu sehen, ganz junge Zustände untersuchen, da sie an 
jeder älteren Wurzel zerquetscht wird und durch eine Korklage ersetzt, 
die aus der äussersten Pericambiumschicht erzeugt wird. — Die Neben- 
wurzeln zeigen die Schutzscheide sofort von der Basis an, und schliessen 
in ihrem Habitus am nächsten an Sequoia- oder Podocarpus-Wurzeln an. 
Sie besitzen nämlich ausser der Schutzscheide noch starke band- und netz- 
förmige Verdickungen. 

Araucaria zeigt in der Wurzel je drei grosse Harzgänge vor dem pri- 
mären Bast. Im hypocotylen Gliede sind diese Harzgänge in einem Kreise 
zwölf etwa an der Zahl iu der Rinde vertheilt Gerbstoffröhren fehlen. 
Die Nebenwurzel schliesst mit zwei Gefässgruppen oben und unten an die 
GefUsse der Mutterwurzel an, hin und wieder kommen Nebeuwurzeln mit 
drei Ge^sgruppen vor, wo dann die obere oder untere Gruppe durch 
zwei ersetzt ist Die Nebenwurzeln werden acropetal, verhältnissmässig nahe 
am Scheitel und sehr zahlreich angelegt, und eignen sich in Folge dessen 
besonders für das Studium der Wurzeianlage. 

Ephedra vulgaris zeigt in den beiden langen linearen Cotyledonen, 
eben so wie in allen folgenden schuppenformigeii Blattern, zwei Gefössbüudel. 
In dem epicotylen Gliede findet man auf dem Querschnitte acht in ein 
Rechteck angeordnete Bündel, je vier Bündel kommen vor jedem Cotjledou 
zu stehen. Im Augenblicke wo die Cotyledonarbündel in die Axe ein- 
i-ücken, haben| sich die epicotylen Bündel in zwei, mit ihnen alternireude 
Bündelstreifen vereinigt Diese Streifen trennen sich weiter unten wieder 
in je zwei Hälften und jede dieser verschmilzt mit dem einen Cotyledonar- 
bündel; das hypocotyle Glied hat somit unterhalb dieser Stelle nur vier 
BUndel aufzuweisen. Dieselben verhalten sich in ganz der nämlichen 
Weise wie bei Araucaria. Die Verschmelzung der Gefässe und der Bast- 
theile in der für die Wurzel charakteristischen Weise, erfolgt noch inner- 
halb des hypocotylen Gliedes, noch oberhalb der Stelle, wo die Epidermis 
aufhört und die früher beschriebene Hülle ösenfürraig den Keim urafasst 

Die erste Nebenwurzel entspringt hingegen erst unter dieser Stelle. 

Auch isolirte Wurzelhaare treten hier auf, durch das Auswachsen 
einzelner Rindenzellen gebildet Die Scbutzscheide zeigt sich noch iniier- 
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halb des hypocotyleii Gliedes, ist aber liiev so schwach iiiaikirt, dass es 
oft schwer fällt sich von ihrer Existenz zu überzeugen; sie unischliesst ein 
eben so weites Pericarabiura wie bei Pinus-Ärten. 

Die beiden Gelassgruppen verbinden sich alsbald durch einen Streifen 
weiter Holzzellen. Die Bildung von secundärein Ilolz und Bast, beginnt wie 
bei Coniferen in einer Zellreihe, die zwischen den primären Baste und dem 
primären Holzstreifen liegt und von Letzterem durch ein bis zwei Zell- 
reihen getrennt bleibt'). Das secuudäre Holz besteht hier bekanntlich 
wie im Stamme aus Holzfasern und Gefässen. Diese Gefdsse unterscheiden 
sich von den Holzfasern zunächst nur durch ihre Weite und die Durch- 
brechung ihrer geneigten Quei-wände, die eine bis zwei Reihen grosser 
runder Löcher zeigen^. Zwischen diesen Gemsen und den Holzfasern 
lassen sich alle Mittelstufen auffinden. 

Die Holzbildung greift bald vor die Gefässgruppen, doch auch in 
älteren Wurzeln bleibt .stets ein breiter Biindelstrahl erhalten, der auf 
dieselben führt und so den Holzkörper der Wurzel in zwei Hälften theilt. 

Der secundare Bast*j zeigt peripherisch eine Gruppe stark verdickter 
Bastfasern, weiterhin werden fiist nur dünnwandige Elemente erzeugt, die 
in ladialen Reihen angeordnet aus Bastparenchym und Bastgefässen in 
unregelmässiger Vertheilung bestehen; verdickte Bastfa-sern zeigen sich 
hier nur ganz vereinzelt in kleinen Gruppen. 

Von der äussern Pericanibiumlage aus wird eine Korksihicht erzeugt 
und die Rinde abgeworfen, die inuern Pericanihiuinlagcn vermehren sich 
bedeutend, sind mit Stärke reich angefüllt und bilden eine Pseudo-Rinde, 
die an älteren Wurzeln ebenfalls abstirbt. 

Ephedra stimmt, wie wir sehen, im Bau ihrer Wurzel durchaus mit 
den Coniferen überein; andere Gnetaceen- Wurzeln standen mir nicht zur 
Verfügung und müssten nachträglich noch untersuclit werden. 

Die Reihe der angeführten Beispiele dürfte genügen, um uns einen 
Einblick in die eigentbündiche centripetale Entwickelung der Wurzel zu 
geslatteii. Die.selbe erklärt sich in ziemlich einfacher Weise: sie ist eine 
Folge der Drehung, die ein jedes Bündel des hypocotylen Gliedes beim 
Eintritt in die Wurzel erfährt. Jedes dieser Bündel rutirt langsam um 



') Vergl. van Ticghem I. c. p. 211. 

-) Vergl. aucL v. MoLl: IIHicr di'n Hau der ^Tusseu gi'tüpfelWii Rühren v. 
Verm. Sehr., p. 2GS. 

■•) Dippel, 1. c. p, 271. 
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seine inneräten Gefas.se und wird in Folge dessen die Stellung seiner ein- 
zelnen Elemente gegen den Mittel^mnkt der Wurzel verändert 

Die innersten Gc^se des BüDdcIs kommen nach aussen , sein 
primärer Bast, und in der Folge sein sec. Holz und scc. Bast seitlich von 
denselben und dem Mittelpunkt der Wurzel iiälier zu stehen. Die ursprüng- 
liche, für die oberirdischen Theile der Fllanzen geltende Differencirungs- 
folge wird aber beibehalten und inuss in Folge der Umkehrung der Bündel 
in der Wurzel, nun centrifugal vor sich gehen. Diese Verhältnisse für die 
Hauptwurzel einmal fixirt, wurden auch auf die Nebenwurzeln vererbt: 
wo die Umdrehung nicht niL'hr zu erfolgen braucht, welche vielmehr sofort 
mit ceatripetaler Entwickelung bogiunen. 
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Welwitschia. 



Einige Bemerkungen über Welwitschia dürften hier vielleicht noch am 
Platze sein. 

Nach HocAer's Abbildungen zu schliessen, besitzt der Keim von Wel- 
wifschia manche Aehnlichkiit mit dem Keime von Taxus, noch mehr mit 
dem von Ephedra, nur sind seine Cotyledonen viel kleiner. Hooker sagt'): 
„Der Keim liegt in einer Höhlung mitten im Endosperm, er ist linear, 
stielrund oder etwas zusammengedrückt und erreicht ^/^ der Länge des 
Endosperms. An seinem Itadicularende verdickt er sich plötzlich in eine 
fleischige Masse: das untere Ende des Suspensors; an seinem Caulicuhir- 
ende verschmälert er sich und spaltet in zwei kleine Hache Cotyledonen, 
die einander flach anliegen. Eine I'lumula ist zwischen denselben nicht 
wahrnehmbar." 

Wir haben gesehen, dass auch bei Ephedra und den Coniferen keine 
Plumula am Keime angelegt ivird, so lange er in der Frucht eingeschlossen 
bleibt. Nur ein schwacher nackter Vegetationskcgel ist zwischen den 
Cotyleilonen vorhanden. Erst während der Keimung worden die ersten 
Laubblättcr an demselben erzeugt. 

Hei Welwitschia ist leiiier bU jetzt die Keimung nicht beobachtet 
worden, doch sclicint, nach iiltenii Zuständen zu schliessen, hier eigen- 
thümlicher Weise die Biblun«; der Pliimula bei <!er Keimung gänzlich zu 
uuU'ibk'iben. Nur dii; lladicula wächst zur Pfahlwurzel aus, das hypoco- 
(yie Glied und die beiden (.'otylcdoncn bilden die ganze übrige Pflanze. 
Hierdurch isl sofort der ungeheure habituelle Unter.^dlied gegeben, der 
Welwitschia von den übrigen (Jncfaceon und Coniferen trennt, während 

') I. c. p. 37. 
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sie sich in Blüthe und Frucht durchaus an dieselben anschlieiist: eine 
höchst eigenthümliche Anpasiiun^^wie sie uns sonst noch kaum im Ptfanzen- 
reiche begegnet '). Eines fortentwickelungsfähigen Vegetation« - Kegels 
entbehrend, wächst die Pflanze nur durch Verdickung des liypocotylen 
Gliedes, an welchem wohl alljährlich ein neuer Gewebering zwischen das 
schon vorhandene Holz und die Rinde eingeschoben wird. Die Pflanze 
erhält auf diese Weise das eigenthUndiche Aussehen, wie es aus der Be- 
schreibung Hooker's bekannt wurde. Sie bildet einen verkelirt eiförmigen 
Stamm der nur wenige Zoll über den Boden hervorragt, und sich nach 
unten plötzlich oder allmälig, in eine starke, an der Spitze verästelte 
Pfahlwurzel verschmälert. Der oberirdische Tlieil ist anfangs convex, flacht 
sich später ab und wird endlich concav; ist stets deutlicli zweilappig. An 
seiner Oberfläche verlaufen uiire-^elraässig cont'cutrisclie Wülste, die an 
der Peripherie am deutlichsten, nach dem Centrum hin undeutlich werden. 
An der Peripherie des Stockes, seinen beiden Lappungen entsprechend, 
entspringen die beiden ungeheuren Cotyledonen, von welclien jeder aus- 
gewachsen eine Länge von 6 Fuss und daröber erreicht; sie sind am 
Stamme in zwei tiefen Furchen eingefügt, die Stock und Scheitel des 
Stammes auf diese Weise von einander trennen. Dicht oberhalb der 
Inaertionsstellen der Blätter, im Umkreise des oberirdischen Theiles, aus 
dem letzten concentrischen Wulste demselben, erheben sich endlich in 
grosser Zahl die Inflorescenzen. 

DasWachsthum erfolgt nach Hooker's Angaben durch einen Meristem- 
ring der fast den ganzen Stamm umkleidet. Ich habe denselben auch in 
den Starkeren Inflorescen/axcn beobachten können. 
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Der Meristemiing, sagt Hooker, (p. 11.) „ist am besten entwickelt an 
der Peripherie des Scheitels (der Krone), no die Blütheustande eatspriogen 
und er bildet auch den äussersten der Ringe des Stockes gerade unter 
der Blätterbasis, von wo ans er sich nach innen biegt nnd die Blattfurche 
umgiebt. Er ist am wenigsten entwickelt gegen die Depression in der 
Längsaxe des Scheitels." Ucber das Gefässbündelsystem sagt Hooker 
weiter: (p. 13.) „Dieses besteht erstens: aus einem dünnen, verlängerten, 
scbalenartigen (concaven) Stratum, welches die Axe des Stockes (zu dessen 
Oberfläche es parallel ist) gerade unter der Krone schneidet und die An- 
satzstellen der Blätter vereinigt-, dieses gicbt zweitens: Entstehung einem 
aufsteigenden System von isolirten GefÖssbündeln, welche die Krone durch- 
ziehen und in deren Ringen enden; drittens: einem absteigenden System 
von Gcfässbündeln , welche in der Axe des Stockes und der Wurzel zu 
keilförmigen Gruppen vereinigt sind, aber andererseits im Stock meistens 
isolirt stehen und sich in dessen Meristemringe verlieren." 

„Das vasculärc Stratum, welches wir der Depression des Centrum des 
Scheitels, oder, genauer sprechend, dem aufsteigenden Wachsthum der 
Stocktappen schulden, hält sich stets in gleiclimässiger Entfernung von 
dem Periderm des Scheitels, ist nie horizontal, wird aber immer mehr 
concav mit dem fortschreitenden Wachsthum der Pflanze. Der Umfang 
dieses Stratums (mit den Insertionen der Blätter coinddirend) ist der 
Heerd der gvössteii Vitalität in dieser PHanze; von ihm aus gehen die 
zahllosen GefassbUnde) aus, welche die Blätter durchkreuzen und auch 
der Stimulus zum Wachsthum wird, so zu sagen, den lebenden Geweben 
des Scheitels des Stockes und der Wurzel von hier mitgetheilt" 

„An dem Rande des Stratum begegnen sich die Cambiumschichten 
beider: des Stockes und Scheitels und nachdem sie die weichen Wände 
der Blattfurclie gebildet haben, sctzeu sie sich continuirlich in das 
Parenchyra der Blätter fort Dies ist also die Stelle der Hauptvitalität 
der ganzen Pflanze und die zarten und wichtigen Gewebe sind hier con- 
centrirt und geschützt vor äussern Einflüssen durch die eng zusammen- 
gepresstcn Lippen der Furche," 

Aus diesen Angaben und den Zeielinungen lIooker*s und den, wenn 
auch nur geringen eigenen Erfahrungen möchte ich von dem Geiass- 
bündeiverlaufe bei Welwitschia folgendes Bild entwerfen: 

Der Stamm wächst etwa den Piperaceen, Amaranthaceen, Njctagineen 
u. s. w, (Sanid, Bot. Zeit. IHfi4, ji. 231) ähnlich durch einen Vcrdickungs- 
ring (Saiiio). in diesem werden die Gefässbüudei der Blätter durch intcr- 
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calares Wachsthura verlängert und neue Bündel gebildet. Die Gefäss- 
bündel der Cotyledonen erzeugen in Folge dieser iiitercalaren Ver- 
längerung, das der Oberfläche des Stockes parallele, ilooker'sche Stratum, 
welches der endlichen Grösse und Langlebigkeit der Cotyledonen ent- 
sprechend eine bedeutende Grösse erreicht, im Verdickungsrin^e an der 
Cotyledonarbasis immer neue horizontale Zweige bildet und sich so, mit 
dem Wachsthum des ganzen Stockes fortschreitend, immer mehr ausbreitet 

Das intercalare Wachsthum dieser Bündel bleibt übrigens gegen das 
der umgebenden Gewebe etwas zurück und wird hierdurch eiTcicht, dass 
diu Cotyledonarbasen in eine Vertiefung (eine Furche) zu liege» kommen 
und so ihre zarte fortwuchsonde Basis geschützt wird. Aus diesem Grunde 
muss auch der Verdickungsring unter der Blattinscrtiou eine Kinbiegung 
zeigen und so das ganze Getassbündelsysteni scheinbar in ein oberes und 
untere» zerlegt sein. In Wirklichkeit bildet dieses aber eine ununter- 
brochene Schicht, die vom Scheitel des Stockes bis in die Wurzel läull. 
Durch die Thätigkeit des Verdickungsringes werden alljährlich neue Lagen 
von Grundgewebe und Gcfässbiindel zwischen die schon vorhandenen 
iunern und die Rinde eingeschoben und diese Thätigkeit auch nach aussen 
durch einen concentiischen Wulst markirt. Diese Wülste sind in der Mitte 
verwischt, werden aber mächtiger in dem Maasse als die Pflanze erstarkt, 
wuchsen dann sogar etwas über die andern hinaus, so dass der ursprünglich 
convexe Scheitel endlich coucav wird, 

Dass diese Wülste einem jährlichen Wachsthum entsprechen, dafür 
spricht der Umstand, dass sie fast ohne Ausnahme nur eine einzige Ueihe 
von Inflorescenzen tragen und diese höchst wahrscheinlich in einem Jahre 
ihre Entwickelung vollenden^). 

Was die Blüthenstände anbetritit, so zeugt, meiner Meinung nach, 
ihr Auftreten auf dem je jüngsten Walle tlafür, dass sie aus Adventiv- 
knospen entstehen, die ja stets mit besonderer Vorliebe dem cambiaten 
Gewebe entspringen. Für diese Deutung spricht dann auch ihr aus- 
nahmswcises Auftreten auf dem Stocke unterhalb der Cotyledonen-). 

Hooker sagt andererseits über diesen Gegenstand auf p. 27: 

„Die Frage nach der tlieoretischeu Entwickelung der Krone (Ober- 

') Hookcr p. 0. 

") Aualugc F'ällf! üJvt'utivcr Sprosse am bypocotylen ülicdc hat zuiTSt RöpiT an 
Euphorbia (Emiucii. Euiihorb. tS:j4l, Bitrukardi b<'i Linai'ia ar<'tiuria leobitcbtct (Liu= 
naea VII. 5GI. t. 11. WydliT (Fioi-a lf<50. Nr. 221 Wi Anapallis arvii-is luid (Flura is-,ii. 
Kr. 3) bei Alliiiria oliiciiialls. Iruiisch [Hot. Zeil. I8ü7, Xr. ■>(> u, f,l Ijii CoiivulvuUw 
und Tbesium n 
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fläche des StammeR) iüt nicht so leicht zu lösen, auCh kann ich nicht 
bestimmen, ob ihre Ringe als „plumutar" angesehen werden sollen, oder als 
SMS lauter verschmolzenen axillären Blüthenstanden bestehend. Da keine 
andern verticalen Axen bei Welwitschia entwickelt werden, so können 
diese Ringe, wenn Blüthenstände, kaum als wirklich axillär betrachtet 
werden. Auf der andern Seite muss jede Entwickelung des Embryo 
zwischen der Basis der Cotyledonen als mehr oder weniger pluraular 
bezeichnet werden; es ist daher leichter anzunehmen, dass die aufeinander 
folgenden Ringe der Krone aus unentwickelten plumularen Axen besteben, 
mit welchen die ßlüthenaxen verschmolzen sind, als dieselben für ganz 
plumular oder lloral zu halten. . . . Die Disposition der Gefassbündel in 
den reifen Pflanzen von Welwitscliia ist zu unbesttmint, um viel Licht 
über diesen Gegenstand verbreiten zu können." 

Was mich anbetrilft, so glaube ich kaum, dass wir in einer so compli- 
rirten Erklärungsweise unsere Zuflucht zu suchen brauchen. Wir nehmen 
an, dass die Plumiila bei der Keimung gar nicht zijr Entwickelung kommt 
und dass das Gewebe des Axenscheitcls zwischen den Cotyledonen sich 
also überhaupt nicht als Vegetationskegel verhält. Es fangt dann das hypo- 
cotyle Glied an, sich durch Vermittelung seines Verdickungsringes zu 
verdicken, die lüufögungsstellen der Cotyledonen werden auseinander 
gerückt und das Gewebe des Scheitels zwischen denselben wird gleichzeitig 
mehr oder weniger passiv gedehnt. Es vermehrt sich durch Theilung so, 
(iass es an der jungen Pflanze sogar convex erscheint. Der Meristemring 
reicht bis an den Scheitel, seine periodische Thätigkeit markirt sich 
hier in den Ringen und die fortwachsenden Cotyledonen werden immer 
mehr von einander entfernt. Die Ringe dürften also, wie ich es früher 
schon aussprach, Jahresringe^ sein, — gegen ihren plumularen Ursprung 
spricht J!i schon hinreiclieuil der Umstand, dass sie centrifugal entstehen! 
Aus dem Vegetutions - Kegel könnte sie ja nur centripetal entwickelt 
werden. 

Bei Betrachtung der Ilookcv'schcn Abbildungen 'älterer Welwitschia- 
stiicke wird man ganz unwillkührlich an einen, in geringer Höhe über dem 
Boik'ii abgeschlagenen vom Rande aus überwallenden Coniferen- oder 
Dicotylen-Sfamm erinnert, um! wirklich auch das Wachsthum beider Iäs.st 
sich bis zu einem gewissen üradc vergleiclien. 

Ein solcher Stock kann nach den Angaben von Goeppcrt'), wenn 

■) Hi;üb;icLtui)('i'ü iilitr das soKCuaiuiti' LcliiTwalli'N dw Tannonslöckp. Bodo 1842. 
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seine Wurzeln mit denjenigen eines anderen normalen Baumes verwachsen 
sind, noch jahrelang, ja bis 100 Jahre (1. c p. 0.) fortwachsen und sein 
Cambium immer neue Jahresringe erzeugen. Diese überragen alsbald die 
Schnittfläche und je die änsseren Schichten erheben sich über die vorher- 
gehenden, so dass die Innenfläche des Stammes alsbald concav wird. Hier 
neigen sie ausserdem aber auch nach der Mitte zusammen und, wenn die 
EntwickeluDg regelmässig von allen Seiten erfolgt, sieht man die Ueber- 
wallungsschichten endlic)i über der Mitte des Stammes 2usammenstossen. 
(Goeppert 1. c. Tab. II). Bei der Weiss- und Eothtanne, die überhaupt 
keine Adventivknospen besitzen, entwickeln sich aus den Stumpfen in der 
Regel auch keine Zweige, doch kommen solche, wenn auch .selten, vor und 
Goeppert erwähnt zweier Tannenstöcke mit Astausschlag (p. 12.), in welchen 
die Aeste ganz entschieden aus den Ueberwallungsschicliten, aus hier aus- 
nahmsweise gebildeten Adventivknospen entsprungen waren. 

Diese wenigen Bemerkungen hatten sich mir beim Lesen der 
Hooker'schen Arbeit und bei Untersuchung der Blüthenstände auf- 
gedrungen; über die einzelnen Punkte, vor Allem auch das wahre Vcr- 
hältiii^s der Blüthenstände zu den Ringen , werden jedenfalls spätere 
Arbeiten zu entscheiden haben. 

Den Gefässbündelverlauf in den Bliithenständen habe ich an einer 
andern Stelle geschildert und brauche auf denselben hier also nicht ein- 
zugehen, doch über ihren Bau und ihre Vertheilung in der Inflorescenzaxe 
seien hier noch einige Beobachlungen hinzugefügt. Die Fig. 49- Taf. XX. 
durch ein unteres Intemodium einer stärkeren männlichen Inflorescen/ase 
(Pedunkel), möge zunächst zur Orientation dienen. Im Grundgewebe um 
eine mittlere, wohl als Mark zu bezeichnende Partie, sieht man eine Anzahl 
grösserer Bündel, im Kreise ziemlich nahe aneinander stehend, ohne jedoch 
seitlich zu verschmelzen. Alle diese Bündel kehren ihren ' Holztlieil dem 
Marke, den Bast der Rinde zu; sie bcslehen aus Schraubengeßissen, die 
durch ihre tief in's Lumen vorspringende Bänder ausgezeichnet sind. 
(Taf, XX. Fig. 50, 51. u. der Längschnitt Fig. 52.) zwischen den Schraubeu- 
f;efdsseu sieht man anch hin und wieder einige Tüpjielgefiisse von den 
ersteren eigentlich nur durch stärkere Entwickelung und theihveise Ver- 
schmelzung der Bänder unterschieden. 

Auf diese Gefässe folgen nach aussen langgezogene Zellen, mit schief 
geneigten Querwänden aufeinander stossend, dünnwandig, ohne jede charak- 
teristisch^ Verdickung, sie vertreten hier die Ilolzzcitcn (Fig. 5:J. H.). Sie 
aufen nebeneinander tii radialen Reihen, erreichen aber selbst in den 
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stärksten Bündeln eine tiiir sehr geringe Mächtigkeit Auf diese Zellen 
folgt dann weiter nach aussen ein noch dünnwanderigcs Gewebe (mit dem 
ersten zusammen von Hooker als Cambium bezeichnet), welches in den 
grösseren Bündeln eine bedeutende Stärke erreicht, ja die Hauptmasse 
des Bündels bildet: es besteht aus ganz dünnwandigen, langgezogenen, 
oben und unten etwas angeschwollcnea Zellen, an denen man hier und 
dort Siebplatten angedeutet findet. Es ist dies der Basttheil des Bündels, 
der aus Bastgefässen und Bastparenchym besteht und nach aussen ndt 
einigen Bastfasern abschliesst': (Fig. 52- B.). Holz und Bast werden ausser- 
dem von radial verlaufenden , meist nur . eine Zelle breiten Zellreihen 
durchsetzt, deren Zellen sich durch körnigen Inhalt auszeichnen und aus 
dict^em Grunde und nach ihrer Anordnung als Bündelstrahlcn zu erkennen 
sind (Fig. 50). Thätigcs Cambium war in älteren Bündeln nicht mehr 
vorhanden, es erlischt frühzeitig, doch verräth schon die radiale Stellung 
der Holzzellcn, Bastzellen und Markstralilen dessen Thätigkeit 

Um bliesen ersten Bündelkreis, der durch seine regelmässige An- 
ordnung und stärkere Entwickelung auf dem Querschnitte zunächst in die 
Augen fällt, sieht man noch eine Anzahl unregelmässig im Umkreise ver- 
theilter peripherischer Bündel entweder einzeln stehen, mit beliebig orien- 
tirtem Holztlieile, oder zu mehreren in kleinen Kreisen, alle dann ihren 
Holztheil der Mitte dieses Kreises zukehrend (Fig. 49). In ihrem Baue 
unterscheiden sie sich nicht von den ersteren, geben aber durch ihre 
eigenthümlichc Stellung dem Ganzen ein fremdartiges Aussehen, 

Alle diese Bündel werden von einem Grundgewebe umgeben, welches 
um die Bündel meist gestreckter, englumigcr ist, als an anderen Stellen, 
sonst überall dieselben grossen einfachen Tüpfel zeigt, hin und wieder 
auch Einfaltungen der Membran ähnlich den für das Parenchym der Coni- 
feren-Bliitter bekannten (Fig. 52). An dem Basttheil der Bündel sieht 
man halbmondförmig oft eine dem Grundgewebe angehörende, mehrere 
Zellen starke Schicht anschlie.ssen, die durch ihren Stärkereichthum besonders 
ausgezeichnet ist. 

An der Ausseuseite der Bündel finden wir ]cudlich das Gewebe der 
Rinde ganz ähnlich wie bei Ei>hedra von langen bastfaserähnlichen Zell- 
gruppen durchsetzt (Fig. 52.); dicht unter der Oberhaut treten diese Zellen 
vereinzelt auf und in ganz unrcgelmässiger Verzweigung (Fig. 52). Auch 
zeigt die lünde viele Gummigänge. Die Epidermis ist der von Ephedra 
ganz älinlicli, ja sogar mit ganz den nämliclien SpaltÖlTuungen versehen. 
Die l'cduiikeln, die mir zur Untt'rsnclmng vorlagen, hatten bereits ihr 
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Wachsthum beendet, alle Gewebe waren in den Dauerzustand getreten 
(Fig. 49.), doch konnte es, nach den jüngsten zu urtheilen, kaum zweifel- 
haft sein, dass die peripherischen in einem Cainbiuinringe im Umkreise 
der innern nachträglich angelegt worden waren. Ein kleinzelliges, inhalt- 
reicheres Gewebe, das diese Bündel im Umkreise verband, war in vielen 
Fällen noch nachzuweisen. In ähnlicher Weise dürfte auch der Stamm 
wachsen. 

Charakteristisch für Welwltschia ist es, dass bei dieser Entstehung 
secnndärer Bündel sich so häufig um die zuerst differencirten Schraubcn- 
ge^se herum, an mehreren Stellen oder im ganzen Umkreise Holz und 
Bast bildet, und dass einzelne Bündel auf diese Weise gleichsam in ein 
ganzes BUndelsystem verwandelt werden. 

Hooker vergleicht den Gefassbündclverlauf bei Welwltschia mit dem 
der Dracaenen. Eine gewisse Aebnlichkeit in der Vcrtheilung der Bündel 
und dem Wachsthum durch einen Verdlckungsring ist auch wirklich voi- 
handen, der Bau der Bündel selbst aber durchaus verschieden. Dieser 
schbesst sich mehr an die Conifereu resp. die Dicotylen an. Die Haupt- 
Differenz von den Coniferen und den anderen Gnetaecen beruht nur in 
der Verschiedenheit der Entwickehmg des Holzes und auf dem so frühen 
Erlöschen des Cambiumringes; — sonst zeigen die einzelnen Elemente 
dieselbe Vertheilung: Schrauben gefösse im Innern, dann Holzzellen, dann 
Canibium {in jungen Bündeln), dann Bast aus Bastgefiissen, Bastparenehjm, 
und einzelnen Bastfasern bestehend; ja sogar Bündel - Strahlen werden 
gebildet! Das frühe Erlöschen des Cambiums gestattet nicht die Bildung 
eines geschlossenen Hobekörpers. 

Am nächsten schliesst sieb Welwitscliia mit diesem Bau noch an die 
bereits erwähnten Dicotylen mit exogener Gefassbündelbildung an (Sanio 
Bot. Zeit 1864 p. 230), wo ebenfalls zuerst ein innerer Bündel kreis, dann 
ausserhalb desselben secundarc Bündelkreise im Vcrdicknngsring(; entstehen. 
Aus dem genannten Verhalten auf eine Verwandtschaft mit den Mono- 
cotyledonen zu schiicssen wäre jedenfalls kaum gerechtfertigt. — 
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Sciadopitys. 



Diese japaoesische Schirmfichte wurde unter ihrem jetzigen Namen») 
zuerst von Zuccarini, in Siebold's Flora japontca Bd. IL fasc 1. beschrieben 
und auf zwei schönen Tafeln (101 u. 102) dargestellt Die eigenthOmlichen 
Nadeln derselben hat vor Kurzem Hugo von Mohl ^ zum Gegenstand einer 
besonderen Arbeit gemacht Auf anatomische Merkmale sich stützend, 
kam von Mohl zu dem Resultate, dass die blattartigen Gebilde, die in 
den Achseln kleiner Schuppen an der erwachsenen Pflanze anftieten, nicht 
einfache Blätter seien, sondern der Verwachsung der beiden ersten Blätter 
eines im üebrigen verkümmerten Achselsprosses ihre Entstehung verdanken. 
Diese Angabe widersprach früheren Deutungen: so derjenigen von Zuccarini, 
der sie für gewöhnliche, der Axe unmittelbar abstammende Blätter hielt 
(1. c Bd. IL p. 3) — (siehe auch Pariatore in Decandolle's Prodromus 
Pars. XVI. p. 435) und denen von AI. Dickson (in Seeman's Journal of 
Botany IV. 1866, p. 224), der sie für phylloide Stengel (phylloid shoots) 
analog denen von Phyllocladus, erklärte; sie stimmte hingegen zu einer 
Stelle hei Engelmann „Ueber die Charaktere der Abietineen-Genera" in 
der bot Zelt. 186G, p. 486, wo derselbe sie ebenfalls als aus zwei ver- 
wachsenen Blättern entstanden auffasste, und hatte letzterer diese Aus- 
sicht auch in der Sitzung der Naturfreunde in Berlin (1868 p. 14) aus- 
gesprochen, ohne sie jedoch eingehender zu motiviren. 

Mir schien es von Wichtigkeit die von Hugo von Mohl anatomisch 
gewonnenen Resultate entwicklungsgeschichtlich zu prüfen und eine kräftige 

') Früher »In Taxus vPrticilUta. Thumberg, flora jap. p. 276. 
*) Morphologisittie Betracibtungen des Blattes tod Sciadopitys. Bot Zeit, 1871. 
101 und 102. 
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Pflanze von Sciadopitys verticillata im hiesigea botanif^chen Garten bot nur 
die Gelegenheit hierzu. 

Bekanntlich wechseln an der entwickelten Pflanze verlängerte Inter- 
nodien, die an hervorragenden Pulvini nur verkümmerte, schuppenartige 
Blätter tragen, mit sehr kurzen Intemodien ab, wo in den Achseln dieser 
Schuppen die langen, nadelformigen Gebilde stehen, scheinbar einen Quirl 
um die Axe bildend. Diese blattartigen Gebilde^) sind linienförmig, an 
der stumpfen Spitze eingeschnitten, auf der oberen Seite convex, auf der 
unteren Seite ziemlich abgeflaclit; in der Mittellinie beider Seiten verläuft 
eine Furche, welche auf der oberen Seite seichter ist, dieselbe schöne, grüne 
Farbe und den gleichen Glanz wie die übrige Oberseite des Blattes 
besitzt, während die Furche der Unterseite tiefer und breiter ist und sich 
durch eine matte, gelblich-weisse Färbung auszeichnet (vergl. unsere 
Tat XXVI. Fig. 2 u. 3). Die anatomische Untersuchung zeigt, dass diese 
Gebilde von zwei in sich abgeschlossenen vollkommen freien Gefassbündeln 
durchzogen sind (Taf. XXVL Fig. 4), diese Gefässbündel sind um ein Drittel 
des ganzen Blattdurchmessers von einander entfernt, ihre Markstrahlen 
sind nicht unter einander parallel, sondern divergiren stark nach der 
Oberseite des Blattes hin; doch was besonders hervorzuheben ist, ihr Holz 
ist nicht wie gewöhnlich der Oberseite, sondern der Unterseite zuge- 
wendet; sie kehren dem entsprechend ihren Bast nach oben (Fig. 4). 
Von Mohl schloss aus diesem Umstände, wie auch aus anderen anatomischen 
Thatsachen, dass diese blattartigen -Gebilde aus der Verwachsung der 
beiden ersten Blätter, einer im übrigen verkümmerten secundären Axe 
entstanden seien. Es sind die beiden einzigen Blätter derselben, denn au 
ihrer Basis ist nichts von anderen blattähnlichen Gebilden zu bemerken; 
dass es Blätter sind und nicht Fhyllocladus ähnliche Cladodien wie es 
AI. Dickson behauptete, erkannte von Mohl aus dem Vorhandensein eines 
nur den Coniferenblättern eigenen Gewehes, das er als Transfusionsgewebe*) 
bezeichnet und das ihre Gefässbündel umschliesst Endlich folgt, seiner 
Annahme nach, aus der Stellung der Bündel, dass die beiden Blätter hier 
mit ihren gegen die primäre Axe des Triebes hingewandten Räudern ver- 
wachsen sind, dass daher die scheinbar obere Seite des Doppelblattes 



>) V. Mohl, I. c, p. 3. 

") I. c. p. 13. Ein ticwebe, daa deu tlebcrgang vom Gefässbündel zum umgebendeu 
Gewebe vermittelt und in lAkLes das Gefassfiiludcl sieb nllmälig in der Hlattspitze auf- 
löst. Dieses Gftwebe si^beint deu Uebpi-tritt des ijaftes aus den Gefüäsi>ilode1n Eum 
Pftrenchym des Blattes zu erleicbtern. 
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organographisch als die Unterseite aufzufassen sei.') Gestützt wurde diese 
Deutung auch durch einen Vergleich mit jungen Sanienpfianzen, wo die 
Cotyledoncn und die ersten auf dieselben folgenden Blätter einfach 
sind, ohne Stützblatt auftreten, keinen Einschnitt an der Spitze haben und 
dementsprechend aucli nur ein einziges Bündel besitzen, das sein Holz 
nach oben und seinen Bast nach unten kehrt(Vergl. unsere Fig. l.Taf.XXVL) 

Die gegebene Deutung konnte auch nicht entkräftigt werden durch 
das Auftreten, ja durch das Beschränktsein der Spaltöfinungen auf die 
untere Furche des Blattes (also auf die ermittelte organographische Ober- 
seite) während die Cotyledonen und ersten einfachen Blätter von Sciadopitjs 
ihre Spaltüffnungen nur auf der Unterseite tragen; denn auch bei anderen 
Coniferen beflnden sich bei ungewöhnlicher Blattstellung die Spaltöffnungen 
häufig auf der aufwärts gerichteten Seite, so z. ß. bei Thtyopsis, Libo- 
cedruR, bei Juniperusarten etc. 

An der Keimpflanze folgen auf die beiden lineal-lanzettförmigen 
Samenblätter die, dem ersten sehr verkürzten Jahrestriebe angehörenden, 
einfachen Laubblätter (mit ungethcilter Spitze und einfachem Gefassbündel) 
mit den Samcnblätteni zusammen einen Scheinquirl bildend. Der nächste 
Jahrestrieb besitzt schon, abgesehen von der schwächeren Entwickelang, 
vollkommen die ■ Organisation der späteren Triebe; der untere Theil 
desselben besteht nämlich aus verlängerten Internodien mit verkümmerten 
schuppenartigen Blättern, — der obere aus äusserst verkürzten Internodien, 
wo in den Achseln der Schüppchen bereits die linienförmigen, an der 
Spitze emarginirten, mit zwei Bündeln versehenen Blätter stehen. Es ist 
also, sagt von Mohl (p. 3) auf den ersten Blick klar, dass wir einen ähn- 
lichen Fall vor uns haben, wie ihn eine keimende Kiefer zeigt; Entwicklung 
des Blattes an der primären Axe im ersten Jahre, Verkümmerung 
desselben in den späteren Jahren an allen Trieben und Ersatz durch ein 
aus einer verkümmerten socundären Axe stammendes blattähnliches Gebilde. 
Die Keimpflanzen, die ich untersuchte, bestätigten in allen Punkten die 
Mohl'schen Angaben. Die entwicklungsgeschichtlichen Untersuchungen 
brachten aber noch weiteiv interessante I'"inzelheiten. ' 

Der Vegetationskegel von Sciadopitys (Taf. XXIll. Fig. 14) unterscheidet 
sieb nur wenig von dem der I'inusarteii (Taf. XXIII. Fig. 15). Eine conti- 
nuirliche Dermatogcnsrhicht überzieht zunächst den Scheitel: unter derselben 
befindet sich eine doppelte Lage Periblem und |^s spitz nach oben zn- 

') 1. c. p. 21. 
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laufende Flerom: die beiden Letzteren nnr schwach von einander geschieden. 
Die Blattbitdung wird durch tangentiale Theilungen der Dermatogenzellen, 
wie bei Pinusarten, eingeleitet Die Blätter bleiben schuppenformig, sind 
sehr einfach gebaut, besitzen eine spaltöffnungslose Oberhaut, ein lockeres, 
inneres Gewebe, in welchem man in der Mediane des Blattes, der oberen 
Fläche näher, ein sehr einfaches Bündel verlaufen sieht. In älteren 
Blättern werden die Zellen der etwas dichter zusammenscbiessenden, auf 
die Epidermis folgenden ZelUage, einzeln stärker verdickt und bilden so 
unregelmassig zerstreute Spicularzellen. 

In den Achseln dieser Blätter werden in bestimmten Intervallen die 
Doppelblätter gebildet (Taf. XXVI. Fig. 6, 7, 8). Sie treten schon in 
geringer Entfernung vom Vegetationskegel auf (Fig. 6), doch erst dann, 
wenn ihr Tragblatt in seiner Entwicklung ziemlich vorgeschritten ist und 
sein einziges centrales GefässbUndel zu bilden beginnt; sie erheben sich 
aus der Axe durch tangentiale Theilungen im Periblem als kleine, etwas 
flachgedrückte Höcker (Fig. 6 u. 7), sonst durchaus wie gewöhnliche Achsel- 
knospen. Die Anlage bleibt bis an die Basis frei; ihre Oberfläche ist nur 
auf den allerjüngsten Zuständen gleichmässig abgerundet, zeigt aber alsbald 
einen deutlichen, medianen Einschnitt am Scheitel (Fig. 7); diesem folgt au 
etwas älteren Anlagen ein schwacher medianer Einschnitt auf der Unter- 
seite. Ein Scheitelwachsthum ist über dieses erste Stadium hinaus an der 
Anlage nicht mehr wahrzunehmen; sie wächst uur durch intercalare 
Theilungen, besonders an ihrer Basis, wie andere Nadeln rasch in die 
Länge. So lange der Einschnitt noch wenig sichtbar ist, erinnert das 
Doppelblatt an eine junge Fruchtschuppeiianlage, etwa von Picea, noch 
mehr von Ginkgo (Taf I. Flg. 20— 2U}; ein Vegetationskegel, auf den diese 
beiderseitigen Blattanlagen bezogen werde» könnten, tritt hier aber nie 
vor; der Scheitel der Axe selbst ist vor der Bildung der Querfurche 
jedenfalls als solcher aufzufassen, allein er geht in der Bildung der beiden 
Nadeln auf, so dass sich beide Anlagen in der Mittellinie unmittelbar 
berühren. Der Einschnitt am Scheitel ist bei jungen Doppelnadeln viel 
auffallender als bei älteren (Taf. XXVI. Fig. 9), denn die Doppelnadeln 
nehmen bedeutend an Länge zu, während der Scheitel fast unverändert 
bleibt Auch die Furche auf der Unterseite der Anlage wird bald 
deuthcher; es hat sich eine ihr gegenüberliegende doch schwächere 
auf der Oberseite gebildet. Um die Anlage herum entspringen Haare, 
die rasch wachsen, mehrzellig werden, sich vielfach hin und her 
krümmen und in einer kopfförmigeu Anschwellung enden; sie dienen 
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wohl, da das Tragblatt sehr zart geblieben, zum SchuUe des jungen 
Doppelblattes. 

Erst wenn das Doppclblatt etwa die Länge von 0,65 Mm. erreicht hat, 
beginnt die Bildung der Gefiissbündel in demselben (Taf. XXVI. Fig. 8). 
Man sieht von den beiden nächsten Stammbündeln aus, über der Bündcl- 
insertion des Deckblattes, je ein Bündel abgehen und ziemlich rasch in 
aufsteigender Richtung sich in das Doppelblatt hinein differenziren. Ihr 
Verlauf wird zunächst durch das Auftreten einzelner Spiralgeßsse in dem 
langgestreckten mittleren Gewebe jedes der Doppelblätter angezeigt: 
einzelne Stellen werden hierbei häufig tlbersprungen, um alsbald durch 
nachträgliche Difterenzimng eingeholt zu werden. Das Bündel wächst mit 
dem Blatte fort. Es sind dies die nämlichen beiden Bündel, die auch bei 
anderen Coniferen die Achselknospen versorgen und wir sehen sie auch 
bei gciadopitys in <liejeiiigen Achselknospen treten, die zu Zweigen aus- 
wachsen. Die Bündel zeigen innerhalb der Axe ihre habituelle Lage, und 
treten auch in dei'selben Lage d. h. mit schräg nach o1>cn und aussen 
gerichtetem Baste in die Anlage des Doppelblattes. 

Wir haben es hier also auch mit einer ganz ähnlichen Erscheinung 
wie bei den Fnichtschuppen der Coniferen zu thun. Mit dem Wegfallen 
der äusseren Gliederung an der Achselknospe fällt auch die Ursache weg, 
welche die Bündel aus ihren ursprünglichen Bahnen ablenkte, sie setzen 
nun in unveränderter Lage ihren Lauf aus der Axe fort Diese Stellung 
mit schräg nach oben gekehrtem Baste hört auf wunderbar zu sein, 
- sobald man dieses erwägt, und dass die Bündel wirklich diese Lage schon 
in der Axe haben und dass sie aus der Art ihrer Einfügung im Bündel- 
kreise folgt, kann man auf jedem Tangentialschnitte schon. Jedes 
Bündel verfolgt selbständig im Doppclblatt seinen Weg und ist zu keiner 
Zeit mit dein anderen verbunden; es zeigt von Anfang an dieselbe Stellung 
wie im fertigen Blatte. Auf Querschnitten des Stengels durch die ver- 
kürzten Intemodien, kann man die Bündelgruppen (1 für das Deckblatt und 
2 für das Achselproduct) auf ihrer Wanderung durch die Rinde 4n ver- 
schiedener Entfernung von der Stcngelmitte verfolgen. 

Dieses Alles zeigt unzweifelhaft, dass wir es hier mit einer Achsel- 
knospe z« thun haben und die Entwickelungsgeschichte lehrt uns ausserdem, 
da.ss die Vereinigung der beiden Blätter dieser Kno.spc zum Doppelblatte 
bis iuif die ersten Stadien ihrer Entwicklung zurückgreift, so dass ein 
Vegetationskcgol zwisrlicn denselben sich zu keiner Zeit mehr nach- 
weisen iässt. 
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So wichtig diese Befunde, so werden sie es noch mehr, wenn man 
diese jungen Zustände der Doppelnadel mit den entsprechenden bei PJnus 
Pumilio vergleicht (Taf.XXni. Fig. 19— 21). Die Knrztdebe in den Achseln 
der Deckblätter erzeagen bei Pinus Pumilio zunächst eine Anzahl Nieder- 
blattpaare (meist 7). Ein deutlicher Vegetationskcgel ist zwischen denselben 
vorhanden, ähnlich dem der Haupttriebe (Taf. XXIII. Fig. 19). Auf 
diese Niederblätter folgen die beiden Nadeln; sie erheben sich zu beiden 
Seiten des Vegetationskegels, doch so nahe an einander, dass derselbe in 
ihrer Bildung 6ist gänzlich aufgeht; nur ein kleiner, unscheinbarer Höcker 
bleibt in der Mitte zwischen den Nadeln zurück und wird in die neuen 
Wachsthumsrichtungen nicht mit hineingezogen (Taf. XXIII. Fig. 20)'). 
Denken wir uns auch diesen mit emporgehoben, so bleiben beide Nadeln ■ 
verbunden und erzeugen dieselbe Doppelnadel wie bei Sciadopitys. Die 
Aehnlichkeit der Anlagen ist so auffallend, dass man sich bei ihrer 
Betrachtung dieses Gedankens gar nicht erwähren kann. Er erweckte 
denn auch in mir die Vermnthung, ähnlich verwachsene Doppclnadeln 
könnten ausnahmsweise bei Pinus vorkommen: ich suchte nach solchen 
und war auch bald so glücklich mehrere derselben, sowohl bei Pinus 
Pumilio wie auch bei Pinus sylvestris zu finden. Sie sind bisher wohl 
deshalb nur übersehen worden, weil sie den Kurztrieben mit nur einer 
Nadel, die ebenfalls und zwar viel häufiger vorkommen, sehr ühnlicli sind. 
Bei aufmerksamer Betrachtung kann man sie immerhin schon äusserlich 
erkennen; sie sind dicker als gewöhnliche Nadeln, allseitig abgerundet un<l 
hin und wieder wie die Doppelnadeln von Sciadopitys mit zwei kurzen 
Spitzen am Sclieitel versehen (Taf. XXVI. Fig. 11 u. 12). Auf dem Quer- 
schnitte zeigten solche Pinusdoppelnadeln zwei mehr oder weniger von 
einander getrennte Gefassbündelgruppcn, jede aus zwei BUndeln bestehend 
(Fig. 13). Jedes dieser Bündelpaare verhielt sich wie das Bündeliiaar eines 
gewöhnlichen Blattes und war von einer besonderen Schutzscheidc umgeben. 
Wo die Verwachsung eine recht vollständige war, zeigten die beiden 
Bündelpaare auch die nämliche Stellung wie die beiden Bündel im 
Doppelblatte von Sciadopitys: sie kehrten ihre Markstrahlen und ihren 
Bast divergirend nach oben und aussen, ihr Holz nach unten und innen. 
Meist waren die beiden Blätter aber nicht völlig mit einander verwachsen, 
und dann waren es, abgesehen von späteren Drehungen, stets die nach 



') Schacht giebt schon an (Beitr. p. 207), dass der VrgctatioDskegcI zwisclieu bcitton 
NadelD verschwindend klein sei. Vergl. Emcb die Aliliildimg. Uaum, p. 54. 
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unten gekehrten Seiten, die eine mehr oder weniger tiefe Spalte zwischen 
sich Hessen (Fig. 13). 

Das Nadelpaar schien also nicht rein ti-ansversal zu stehen, sondern 
nach der oberen Kante etwas verschoben. Es iässt sich das vielleicht 
mit dem Umstand in Zusammenhang bringen, dass häufig die Nieder- 
blätter statt decussirt, nach % an den Eurztrieben stehen und dann die 
Nadeln vielleicht auch in derselben Stellung folgen. Sie dürften dann 
die beiden letzten, der Hauptaxe zugekehrten Glieder des Spirale sein, 
und also auch nur um "U des Stammum&inges von einander abstellen. 
Möglich ist weiter, dass sie dann auch leichter verschmelzen und dass in 
Folge dessen solche, auf der unteren Seite einen Spalt zeigende Doppel- 
nadeln besonders häufig vorkommen. Ich habe diesen Umstand hier 
besonders hervorgehoben, weil er vielleicht auch ericlärt, warum bei 
Sciadopitys die untere Furche etwas tiefer als die obere ist Dieser 
Punkt Iässt sich freilich nur hypothetisch behandeln; so viel ist aber 
durch die Entwicklungsgeschichte und den Vergleich mit Pinus sicher 
gestellt, dass auch die Doppelnadel von Sciadopitys aus zwei Blättern 
besteht, die der Hauptsache nach mit ihren Oberseiten verbunden sind, 
und den Vegetationspunkt der sie trennen miisste, gemeinschaftlich empor- 
heben. 

Durch die Beobachtung homologer Fälle bei Pinus Pumilio und 
sylvestris werden überhaupt alle Einwände, die man sonst noch gegen 
die doppelte Zusammensetzung der Sciadopitysnadeln vorbringen könnte, 
beseitigt. Endlich findet dieselbe auch ihre glänzende Bestätigung in 
einem von Maxwell T. Masters (Vegetable Teratology') beobachteten 
monströsen Fälle. Maxwell T. Masters beschreibt hier nämlich, wenn 
auch mit ganz anderer Deutung, die Durchwachsung einer Doppelnadel 
von Sciadopitys. Das Pseudoblatt hatte sich gespalten und zwischen 
seinen beiden Theilhälften eine kleine Axe entwickelt, die an ihrem 
Scheitel einen Wirte! neuer Pseudoblätter trug. 

Diese Bildungsabweichung beweist, dass in manchen Fällen ein Vege- 
tationskegel zwischen beiden Blättern zurückbleiben, und dieselben getrennt 
auftreten können, ja dass dieser Vegetation-skegel sogar zu einem Zweige 
auswachsfu könne. Bei der Kiefer kommt der analoge Fall bekanntlich 
ziemlich häufig vor, und wenn dieselbe, von Schafen zerbissen ihrer Spitze 



') Loodoii 1869, p. 351, Anm. 3. Auf diese Stelle maehte mich Herr Prof. Braun 

gütigst aufmerksam. 
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beraubt wurde, oder wenn der Kiefermarkkäfer den Baum befällt, so treibt 
der Vegetationskegel zwischen den Nadeln bisweilen junge verlängerte 
Zweige — was bei der canarischen Kiefer sogai- immer geschieht, sobald 
sie viel Aeste und Zweige verloren hat'). Es wäre zu versuchen, ob mao 
durch Entfernung der Zweigenden die jungen Doppelnadeln der Sdado- 
pitys nicht künstlich zu dieser abnormen Zweigbildung bewegen könnte. 

Die Beobachtungen anPinus Puinilio und sylvestris legten die Ver- 
muthuDg nahe, das» auch bei der californischen Nuaskiefer, der Pinus mono- 
phyllos Fremmont, deren Kurztrieb nur eine Nadel trägt, letztere eine 
Doppelnadel sei *). — Dieses bestätigte sich nicht, vielmehr verhielten sich 
die einnadligen Sprosse ganz wie der grössere Theil der einnadligen auch 
bei . Pinus Pumilio — sie besitzen wirklich nur eine einzige, einseitige 
Nadel*), an deren Basis der verschrumpftc Vegetatiouskegel des Kurz- 
triebes häufig noch nachzuweisen war. Auf Querschnitten durch einen 
solchen Kurztrieb von Pinus monophyllos findet man zunächst einen 
geschlossenen Bdnilelkreis, der schwache Bündeln an die, wohl nach '/^ 
gestellten (bis 7) Niederblätter abgiebt Höher hinauf öfiiiet sich der 
Bündelkreis einseitig und tritt als einfaches und einfach bleibendes Bündel 
in die, die Axe scheinbar unmittelbar fortsetzende Nadel (l'af.XXVI.Fig. 14). 
Ihr gegenüber sind Spuren des Vegetationskegels zu erkennen. 

Dass die Spaltöffnungen in so eigenthümlicbcr Weise bei Sciadopitys 
nur in der unteren Furche stehen, verleitet fast zu der Annahme, dass 
die, hei der Urform noch getrennten Blätter, ihre Spaltölfuuiigen auf der 
Oberseite trugen, fein Fall der bei Conifereii nicht selten ist), und dass 
diese SpaltöfJnungen nur deshalb auf die untere Furche beschränkt sind, 
weil diese allein noch einen Streifen der ursprünglichen Oberfläche bietet 
(ähnlich wie die untere Furche an der Doppelnadel von Pinus). Damit 
scheint es nun aber nicht gut übereinzustimmen dass die Samenlappcn 
und ersten einfachen Blätter von Sciadopitys ihre Spaltöflfnungen uur auf 
der Unterseite tragen. Doch aucli bei Thuja, Cupressus und Junipcrusarten 
werden an den Blättern der erwachsenen lllanzen die Spaltöffnungen nur 
auf der inneren oder hauptsachlich doch auf der inneren also morphologisch 
oberen Blattflächc angelegt, während sie an tlcn frei entwickelten ersten 



') Schacht, der Baum, p. 114. 

') Diese VermutbuDg wurde schon von AI. Braun ausgesprochen ; IndiTidiiuin 
p. 65 Anni. 

''} Dieses erkannte auch sulion van Tii'ghem : Ann. d. sc. ual. 5""' Serie, T. X. 
p. 273. 
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Blättern der Samenpflanzen vornämlich auf der Unterseite oder doch 
allseitig auftreten. Möglich also, dass bei den hypothetischen Vorfahren 
der Sciadopitys, die aller Wahrscheinlichkeit nach zweinadlige Kurz- 
triebe wie die heutigen Finusarten besassen, die SpaltÖfhungen auch nur 
auf den einander zugekehrten, geschätzteren Blattflächen, also den Ober- 
seiten der Nadeln gebildet worden, ähnlich wie sie bei den vorhin 
erwähnten Cupressineen nur auf der, der Axe angedrückten, geschützteren 
Oberseite stehen. Leider bieten die Doppelnadeln von Pinus hier keine 
Aohaltepunkte, da sie ebenso wie die einfacheo Nadeln, ihre Spaltöffnungen 
allseitig tragen. 

Von Mohl glaubte eine auffallende AehnUchkeit zwischen den Blättern 
von Sciadopitys und der Fruchtschuppe der Abietineen gefunden zu haben, 
indem er hierbei von der bekannten Deutung von Braun und Caspary 
ausging, dass die Fruchtschuppe der Abietineen aus zwei Blättern, den 
ersten Blättern einer noch unterdrückten Ach.selkno8pe verwachsen sei. 
Nachdem wir im ersten Theile unserer Arbeit nachgewiesen, dass die 
Fruchtschuppe discoiden Ursprungs ist, fallt selbstverständlich die 
Analogie in diesem Sinne weg. Die genannten Gebilde bleiben nur 
insofern analog als sie metamorphosirte Acliselsprosse, und zwar beide 
mctamorphosirte Kurztriebe sind. Im Uebrigen machen sich Unterschiede 
zwischen beiden sdion auf den allerersten Entwicklungsstadien geltend, 
denn während die kleine zweiblüthige Infloresccnzanlage der Abietineen 
sofort durch -starkes einseitiges Wachsthum ihrer Aussenseite die Frucht- 
schuppc erzeugt und ihr Vegctationskcgel, die beiden Blattrudimente und 
die Axelprodiicte derselben (die beiden Blüthen), auf die Oberseite der 
Anlage verschoben werden, entwickelt hier die Achselknospenanlage sofort 
ihre beiden Blätter, die sich gemeinschaftlich erheben und ihre ursprüng- 
liche Wachsthumsrichtung beibehaltend durch basale Streckung wie andere 
Nadeln in die Länge wachsen. 
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Phyllocladus. 



In mancher Beziehung ist Phyllocladus noch merkwürdiger als Sciado- 
pitys. Schon Richard') maclit darauf aufmerksam, dass die cigcutliüin- 
lichen, blattartigen Gebilde dieser Pflanze in den Achseln kleiner Nieder- 
blätter stehen und dass man sie deshalb wohl als abgeflachte Zweige 
anzufassen habe. Seitdem sind sie auch fast ausnahmslos als Fhyllodien 
und Cladodien beschrieben worden, ohne dass aber meines Wissens, eine 
eingehende Untersuchung derselben unternommen worden wäre. Jede 
nähere Betrachtung lehrt nun aber, dass ein solches Cladodium von 
Phyllocladus ein höchst complicirtcs Gebilde ist und dass es jedenfalls 
noch eine andere morphologische Bestimmung als die eines abgeflachten 
Zweiges verdient. 

Ich wähle als erstes Beispiel Phyllocladus rhomboidalis Rieh. Es 
wechseln hier an der Axe die sterilen Niederblätter an verlängerten Inter- 
nodien mit fcrtilen Niederblättern an verkürzten Internodlcn ab. Ans den 
Achseln dieser letzteren entspringen die Cladodien (Taf. XX\L Flg. 15 u. 16), 
sie sind einander in Folge dessen genähert, wenn auch nicht bis zur 
Bildung eines Scheinwirteis, wie bei Sciadopitys. Die Niederblätter sind 
sehr zart gebaut, klein, lineal; sie sterben frühzeitig ab und sind an der 
Basis entfalteter Cladodien nur noch als gebräunte kleine Schuppe zu 
erkennen. Die Cladodien sind rautenförmig, gesägt, manche wohl auch 
mehr oder weniger alternlrend fiederförmig eingeschnitten (Fij:. 15, IG). 

Schon mit dem blossen Auge kann mau erkennen, dass die Zähne am 



') M^moirea sur Ics Conifprcs et Ics Cycadöes, p, 02. 
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Raode des Cladodium von verschiedener Natur sind; einzelne erscheinen 
grösser und enden in einer scharfen gebräunten Spitze, die anderen sind 
kleiner, weniger scharf und meist nicht verdorrt; auch bemerkt man, dass 
die grösseren, je an der Basis eines meist vorspringenden Abschnittes des 
Cladodiumrandes stehen, alle mit, nach dem Scheitel des Cladodiiim zu, 
gerichteter Spitze; die kleinen stehen auf den Abschnitten und sind nach 
dem Scheitel dieser gekehrt. 

Hält man ein solches Cladodium, welches durch Liegen in Alkohol 
durchsichtiger geworden, gegen das Licht (Fig. 15), so bemerkt man 
zunächst einen starken Mittelnerv in demselben und von diesem ausgehend: 
abwecliselnd einfache Zweige, welche in den grösseren Zähnen enden und 
ganze Zweigsysteme, welche in die vorspringenden Abschnitte des Bandes 
laufen und sich in diesen auf die einzelnen Zähne vertheilen. Das System 
eines solchen Abschnittes wiederholt in allen StQcken (nur in kleinerem 
Maassstabe), das System des ganzen Cladodiums. Die ein&chen Zweige 
und Zweigsysteme wechseln rechts und links am Cladodium ab; in den 
obersten Theilen derselben sieht man endlich nur die einfachen Zweige. 
Was liegt nun näher als anzunehmen, dass ein solches Cladodium ein 
ganzes Zweigsystem repräsentirt: dass die grösseren Zähne die Deck- 
blätter, die Abschnitte über denselben secnndäre Zweigsysteme in ihren 
Achseln seien. Durch den Querschnitt (Taf. XXVI. Fig. 18 u. 19) gewinnt 
diese Annahme bedeutend noch an Stütze. Man findet nämlich den Mittel- 
nerven an der Basis des Cladodiums von einem kleinen BUndelkreise 
gebildet, dieser Bündelkreis spaltet sich in eine vordere und hintere 
Hälfte und giebt ein Blattbündel und zwei Achselknospenbündei ab. Das 
Blattbündel kehrt seinen Bast nach dem Cladodiumrand, sein Holz der 
Mitte zu; die beiden AcliselknospenbUndel verschmelzen mit ihren 
Rändern und zeigen eine dem BlattbQndel entgegengesetzte Stellung. Das 
Blattbündel tritt in den grösseren Zahn, das Achselknospenbündei in 
den darüber liegenden Randabschnitt, doch haben auch sie zuvor sich zum 
Kreis vereinigt und abwechselnd roclits und links Blattbündel abgegeben, 
die in den kleinen Zähnen enden. In dem unteren Theile des Cladodiums 
sind alle Deckblätter fertil, am Scheitel erzeugt das Cladodium nur noch 
sterile Deckblattzähne und endet schliesslich zwischen denselben in einem 
abgestorbenen, gebräunten Vegetafionskegel. 

Jede riächenansicht (Taf. XXVI. Fig. 15, 16) und jeder Querschnitt 
(Fig. 18 u. ]9i zeigen diese Verhältoisse in der anschaulichsten Weise. 
Auch kann man ans dein Querschnitte ersehen, dass sich der Baa des 
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Cladodiums auf seinen beiden Seiten gleich bleibt und die Epidermis auch 
beiderseits Spaltofitaangen führt 

Wie Phyllocladus rhomboidalis verhält sich auch Ph. trichomanoides 
Don., nur dass die ein7,elnen Abschnitte am Cladodium stärker entwickelt 
und auseinander gerückt sind, so dass es das Ansehen eines gefiederten 
Blattes erhalt (Taf. XXVI. Fig. 17). Die Fiedem wiederholen in etwas 
kleinerem Massstab die Verhältnisse des ganzen Cladodiums von Phyllo- 
cladus rhomboidalis, denn sie zeigen zum Theil auch noch Achselproducte 
in den Achseln ihrer untersten Deckblattzähne. Die Fiedem altemiren 
deutlich an der Mittelaxe des Cladodium. Der Bau und der Gefässblkndel- 
verlauf ist der nämliche wie bei Ph. rhomboidalis. 

Die Entwicklungsgeschichte des Ph. trichomanoides ist sehr leicbt zu 
verfolgen da die einzelnen Abschnitte das ganze Cladodium wiederholen; 
es genügt ein einziges junges Cladodium aus einer sich öffiienden Knospe, 
um dieselbe vollständig zu erhalten (Fig. 20). Das Cladodium wächst mit 
einem Vegetationskegel, der sich wie der Vegetationskegel des Stammes 
verhält Aus dem Vegetationskegel werden abwechselnd rechts und links 
Blattanlagen erzeugt; diese nehmen rasch an Grösse zu, der Vegetations- 
kegel entwickelt sich zwischen denselben weiter. In den Achseln des 
3. bis 4. Blattes unterhalb desselben bildet sich die erste Anschwellung 
fflr die Achselknospe. Diese erscheint, in Folge gemeinsamer Streckung 
an der Basis, alsbald auf das Deckblatt etwas hinaufgerQckt Etwa am 
fünften Blatte vom Scheitel sieht man die Achselknospe ihr erstes Blatt 
bilden, es entsteht gegenüber dem Deckblatte anf der Aussenseite (Fig. 20); 
das nächste folgt auf der Deckblattseite über demselben; das nächste 
wiederum auf der Axenseite u. s. w. An besonders kräftigen Cladodien 
sieht man auch hier noch weitere Achselanlageu entstehen, doch bringen 
diese Letzteren es kaum mehr bis zur Blattbildung. Das junge Cladodium 
zeigt hierbei eine schwache Bevorzugung des Wachsthums der Innenseite, 
die sich in Folge dessen etwas wölbt; die Aussenseite wird concav; die 
Spitzen der Deckblätter greifen hier herüber. Während der weiteren 
Entwicklung der Achselproducte dauert auch die gemeinsame Streckung 
derselben und des Deckblattes an der Basis fort; hierdurch wird die 
Cladodiumspreite erzeugt. 

Bei Ph. rliorab. ist diese Streckung allen seitlichen Anlagen gemeinsam: 
die Cladodiumüäche bleibt zusammenhängend; bei Ph. trichoman. wachsen 
in Folge einer bedeutenderen Verlängerung der Mittelaxe die einzelnen 
Abschnitte selbständig aus und bilden die isolirten Fiedem (Fig. 20). Das 
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JQDge Cladodium von Ph. trich. ist gaoz schmal, später wird es breiter, 
die sich bildenden Blättchen immer grösser bis die freien Deckblattenden 
gegen dieselben verschwinden und schliesslich nur noch wie Zähnungen 
des Randes erscheinen. Die primären Blatter am Cladodium sind stärker 
als die secundären an den Achselabschnitten, sie bleiben, wie erwähnt, 
auch stärker markirt, und verdorren an ihrer Spitze, während die dazwischen 
liegenden kleineren noch längere Zeit frisch bleiben. Ebenso wie die ein- 
zelnen Abschnitte am Cladodium, wird dasselbe auch in der Achsel des 
Niederbuttes, am Zweige erzeugt, nur entsteht hier nicht das erste Blatt 
des Cladodium dem Deckblatt gegenüber, sondern rechts und links von 
demselben, es erfolgt denn auch nicht eine gemeinsame Streckung an der 
Basis, wodurch das Deckblatt auf das Achselproduct empoi^ehoben würde, 
sondern dieses Deckblatt behält seine Stellung und verdorrt am Aste, 
während sich das Cladodiam frei aus seiner Achsel entwickelt(F^.15,t6u.l7). 
Die Abschnitte des Cladodium zeigen übrigens auch hier schon eine Alter- 
nation, doch stehen sie, wie erwähnt rechts und links vom Deckblatte. 
Wir haben also bereits dem Verhalten der primären Anlage des Cladodiunis 
einen Anhaltepunkt zur Beurtbeilung seiner Abschnitte abgewonnen. Dieser 
für Cottiferen scheinbar ganz vereinzelte Fall der Bildung des ersten 
Blattes des Achselsprosses an der Axenseite gegenüber dem Deckblatt, 
ist nämlich, wie hiernach zu schliessen, aus dem ersten Typus durch eine 
frühzeitige Drehung der jungen Anlage um 90" in der Achsel ihres Deck- 
blattes entstanden. 

Diese Drehung greift so weit in der Entwicklung zurück, dass sie 
sich kaum mehr nachweisen lässt und findet vielleicht nur noch ihren 
unmittelbaren Ausdruck in dem Verdrängen der Deckblattspitzen auf die 
Bauchseite der Anlage. Auch sieht man sehr häufig bei Phyllocladus 
tricbom. einzelne Abschnitte, namentlich am Scheitel des Cladodium eine 
Transversal-Stellung einnehmen. Dann wird auch sofort die Altemation 
der secundären Blattanlagen an einem solchen Abschnitte und das Hinauf- 
rücken des Deckblattes auf dasselbe vermindert (Taf. XXVI. Fig. 22). 
Wenn aber auch die Blätter an den Cladodiumabschnitten, ursprünglich 
rechts und links gegen ihr Deckblatt gestanden, nicht weniger bleibt 
eigenthiimlich ihre Alternation und ihre Beschränkung auf nur zwei Seiten 
des Triebes. Sie ist jedenfalls eine Folge ihrer frühzeitigen Abflachung, 
dass sie aber aus einem gewöhnlichen Sprosse entstanden, dafür sprechen 
die so häufigen Durchwachsungen derselben. Nicht nur bei Ph. trichom., 
sondern auch bei Ph. rhomb. entwickelt sich der Vegetationskegcl des 
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Cladodiums häufig weiter und bildet wieder Blätter und neue Cladodien 
in spiraliger Aufeinanderfolge. 

Fig. 16 zeigt ein Cladodium, das am Scheitel spiralig angeordnete 
mäDOliche Blüthen trägt Die wciblicheD BlUthen von Phyllocladus tricho- 
manoides werden wie früher erwähnt an Stelle eines oder mehrerer 
secundärer Abschnitte am Cladodium erzeugt, und zwar entwickelt sich 
dann ein kleiner, ebenfalls alternirende Blätter (bis 6) tragender Spross, 
dessen mittleren Blätter je eine weibliche BlUthe bergen. 
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Allgemeine morphologische Betrachtungen. 



Die höchste Aufgabe der Morphologie ist die Gestalt der Pflanzen zu 
erklären; diese Aufgabe hann aber nur genealogisch gelöst werden. — 
Jede Gestalt, wie sie uns heute in der Pflanzenwelt entgegentritt, ist ein 
Product aus vielen Factoren; sie repräsentirt eine Reihe von Veränderungen, 
die durch Vererbung summirt uns als Einheit entgegentreten. Nur indem 
wir es in seine einzelnen Bestandtheile zerlegen, können wir das Fertige 
begreifen — denn nur durch das Werden wird das Sein erklärt. 

Jede veräDderuDgsföliige Gestalt kann nur historisch aufge&sst werden. 
Wir mUssen ihre Entstehung zu verfolgen, ihren ursprünglichen Zustand 
zu ermitteln, und sie aus demselben zu entwickeln suchen. So verfährt 
auch der Historiker, wenn er ein geschichtliches Factum verstehen lernen 
will und der vergleichende Sprachforscher, wenn er nach der Wurzel eines 
Wortes strebt 

Solche Aufgaben sind freilich nicht Iciclit, aber auch entschieden die 
höchsten, die sich eine Wissenschaft zu stellen vermag. In den biolo- 
gischen Wissenschaften haben sie noch ganz besondere Schwierigkeiten zu 
überwinden. Die palaeontologischen Befunde sind so unvollkommen, dass 
sie eine direkte Verfolgung der geschichtlichen Fornientwickelung kaum 
oder doch nur in den gröbsten Zügen zulassen — man bleibt fast aus- 
schliesslich auf die indirekten Methoden angewiesen. 

Diese konimen aber überhaupt erst zur Geltung wenn wir die wissen- 
schaftliche Berechtigung einer Hypothese zugeben, welche die Entwicklung 
der Organismeu uns gemeinsamer Quelle anninmit. Diese Hypothese ist 
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durch so viele Beweisgründe gestützt, dass kein denkender Naturforscher 
ihre Berechtigung, ja ihre hohe Wahrscheinlichkeit in Abrede stellen kann. 

Sobald wir aber die Entnicklung der Formen aus einander annehmen, 
so werden uns die niedern Anhaltepuocte zur Beurtheilung der höheren 
abgeben können. Zwar erhalten wir in keinem Falle eine continuirliche 
Entwicklungsreihe, da viele Formen ausgestorben sind; — auch nicht die 
reinen Entwicklungsmomente, da jede Form sich weiter selbständig ange- 
passt und verändert hat; immerhin wird es in sehr vielen Fällen möglich 
sein das Ursprüngliche vom Seeundären zu trennen ond so die Entwick- 
lungsreihe zu construii'en. 

Manche Fragen werden freilich kaum zu lösen sein, andere hingegen, 
no die Mittelformen sich erhalten haben besonders günstige Resultate 
ergeben und hin und wieder dann auch Licht über die anderen verbreiten. 

Man wird uns vorwerfen, dass die Sicherheit der gewonnenen Resultate 
eine sehr zweifelhafte sei, doch, dem ist entgegenzuhalten, dass wir eben 
nicht mehr von dem Gegenstande verlangen können, als was ei' zu bieten 
vermag und dass ganze Zweige der Naturwissenschaften: vor allem die 
Geologie gar nicht existiren könnten, wenn solcher Schlussfolgerung die 
Berechtigung versagt werden sollte. Auch jede Lösung inorphologischer 
Fragen ist auf diese Methoden angewiesen, denn was ist anders der 
Vergleich, den wir doch stets, wenn auch nur stillschweigend, zu Hülfe 
ziehen. Sind nicht ausserdem jedem Botaniker geläufige Ausdrücke, wie 
z. R Metamorphose, von genealogischer Bedeutung? Setzt sie nicht die 
Veränderung eines ursprünglichen Zustandes voraus? — Oder nimmt man 
nicht zu einer genealogischen Deutung seine ZuUucht, wenn nmn von 
„verwachsenblättrigen* Fruchtknoten: die aus der Verwachsung mehrerer 
ursprünglich getrennter Fruchtblätter, oder von Doppelnadeln bei Sciado- 
pitys spricht, die aus <ler Verschmelzung zweier Nadeln entstanden 
sind? — Wir brauchen dieselben Metlioden ununterbrochen, wenn auch 
meist ohne uns ihrer Bedeutung bewusst zu sein — ist es da nicht 
richtiger, dass wir sie bewusst gelten lassen mit ihrer hohen wissenschaft- 
lichen Bedeutung. 

Der strenge Empiriker verlangt freilich Überall das Experiment und 
die Continuität, allein wie würde unsere Wissenschaft aussehen, wenn wir 
auf das allein angewiesen wären, was sich experimentell vorführen und 
continuirlich verfolgen lässt. Wir nehmen ununterbrochen unsere Zuflucht 
zur Hypothese, ja selbst die Entwicklungsgeschichte der heut lebenden 
Pflanzen, wenn es nicht gerade eine niedere Alge ist, lässt sich nicht 
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(tirect beobachten, sondern nur aus Einzelzuständen, die meist verschiedenen 
Individuen entnommen sind, construiren. 

Die Entwicklungsgeschichte der Art: die Fhylogenie, hat freilich andere 
LUcken zu fQllen als die Entwicklungsgeschichte der Individuen: die Onto- 
genie'); die einzelnen Entwicklungszustände müssen erst durch Vei^leich 
gewonnen werden; — sind dieselben gefunden so wird die Entwickiungs- 
reihe hier wie dort abslrabirt 

Dem Vergleich wird also die höchste Rolle in der phylogenetischen 
Forschung zukommen und wird sich derselbe um sicher zu gehen Über 
sämmtliche Resultate der heutigen Forschung zu erstrecken haben. 

Vergleichende Untersuchung ist in der Botanik noch viel zu wenig 
getrieben worden und namentlich hat sich auch in neuester Zeit die 
Tendenz geltend gemacht die ganze Wissenschaft auf eine möglichst genaue 
Kenntniss des Einzelnen zu beschränken. Diese Menge vergleichender 
Untersuchungen in der Botanik wird recht auffallend, wenn man dieselbe 
mit ihrer nächst verwandten Schwester der Zoologie vergleicht, von der 
sich sogar ein vergleichender Zweig: die vergleichende Anatomie, als 
selbständige Disciplin abgegliedert bat, und nunmehr die höchste Stellung 
in derselben einnimmt; und doch ist gerade die Botanik, meiner Ueber- 
zcugung nach bestimmt, einst die erste Rolle unter den vergleichenden 
morphologischen Wissenschaften zu spielen, da die Urform der ganzen 
Reibe: die pflanzliche Zelle durch ihre Cellulose - Hülle von Anfang an 
so lixirt wurde, dass sie sich mit verhältnissmässig enormer Selbständigkeit 
durch das ganze PSanzenreich hindurch erhielt Wir können somit jedes 
Organ bis auf sein erstes oder seine ersten Elemente, gleichsam bis auf 
seinen Urzustand verfolgen, was in der thierischen Morphologie auch nicht 
im entferntesten möglich ist 



Seit langer Zeit ist es in der pflanzlichen Morphologie Sitte, den sog. 
morphologischen Werth der Organe zu bestimmen, ohne dass es wohl in 
den meisten Fällen sicher erkannt worden, welche Bedeutung einer solchen 
Bestimmung zukommt Man machte die Erfahrung, dass viele, vielleicht 
alle höheren Pflaozenfoi'men sich auf Axe (Gaulom), Blatt (Phyllom) oder 

■) leb folge der von Haeckel (tinnerelle Morphologie, Bd. I. p. 80) TOrgeschlagenen 
Bezeii'hiiungSH'eise, die sifh untiT den Zoologen bereits ganz allgemeiner Verbreitung 
erfreut 
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Haar (Trichom) zurÜckföhren lassen und stellte sich nun die Aufgabe, auch 
wo es noch nicht geschehen war, die Bestimmung durchzuführen. Dieses 
Bestreben wurde bald zum Selbstzweck; in Wirklichkeit fällt es aber in 
gewissem Sinne mit unserer eben formalisirtcn Aufgabe zusammen: es ist 
ein ungemeiner Theil derselben. Die mamiigfachen Pflanzenformen der 
Cormophyten haben sich, wie die genannte Erfahrung der Möglichkeit 
ihres Zurückffihrens auf Caulom, Fhyllom und Trichom lehrt, aus diesen 
drei morphologisch differenzirenden Grundformen entwickeln müssen. Ein 
Zurückführen aller höheren Pflanzen auf diese drei Grundformen beweist 
also ihre gemeinsame Abstammung, wobei zunächst von dem Zusammen- 
hange im Einzelnen abgesehen wird. 

Als der allgemeine Theil unserer Aufgabe hat diese Werthbestimmung 
auch jeder speziellen Untersuchung voranzugehen: wir müssen erst den 
sog. morphologischen Werth der Gebilde kennen lernen, ehe wir sie auf 
ihren Ursprung vergleichen — sind ja morphologisch verschiedene Werthe 
von vorneherein von jeder Gemeinschaft ausgeschlossen. 

Bei einer jeden phylogenetischen Aufgabe wird also die Werth- 
bestimmung die Voruntersuchung bilden. 

üeberhaupt werden wir die vergleichende Morphologie der Pflanzen 
einzQtheileu haben in: 1) einen allgemeinen llieil, der sich mit der Werth- 
bestimmung der Organe befasst und 2) einen speciellen Theil, der den 
Zusammenhang der Formen im einzelnen verfolgt. 

Der vergleichenden Morphologie als Ganzes würden wir die be- 
schreibende entgegenstellen, die nur die genaue Kenntniss jeder Er- 
scheinung beansprucht. Diese muss natürlich der ganzen vergleichenden 
morphologischen Forschung vorausgehen. Die beschreibende und ver- 
gleichende Morphologie würden sich zu einander ähnlich verhalten wie die 
Grammatik zur vergleichenden Sprachforschung. 

Die beschreibende Morphologie ist wie die Grammatik: an sich nur 
Kenntniss; erst die vergleichende Morphologie und vergleichende Sprach- 
forschung führt zur Erkenntniss. 

Der ganzen Morphologie wäre schliesslich als Einleitung die Promor- 
phologie'} vorauszuschicken und zwar verstehe ich darunter die Lehre von 
der geometrischen Gestalt der Pflanzen und von den Raumbezielmngen 
ihrer Theilc: vor Allem die Arten der Verzweigung und gegenseitiger 



') In ähnlirhcm Sinne schon von Hftfkel uatersrLieden. (Generelle Morphologie, 
Bd. I. p. 377). 
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StelluDg, also Verhältoisse, die nicht auf eine bestimmte Grundform, 
sondern auf alle gleichmässig Hicli beziehen. Wir erhalten somit folgende 
Kintheilung der gesammten Mori)hologie: 
I. Promorphologie. 
II. Eigentliche Morphologie. 

1) beschreibende, 

2) vei^ieichende; 

a) allgemeine, 

b) specielle. 



Mittel zur Lösung morphologischer Fragen bieten uns: 

Die Entwickelungsgeschichte, die Anatomie, die Stellungsverhältnisse, 
die Bildungsabweichungen und endlich der Vergleich, 

Es dürfte nunmelir von Interesse sein, die Bedeutung jeder derselben 
noch einer näheren Prüfung zu unterwerfen. 

Die Entwickelungsgeschichte (Ontogenie) leistet vor Allem vorzügliche 
Dienste; dieses ist in Deutschland so allgemein anerkannt, dass fast alte 
Untersuchungen in neuerer Zeit auf derselben fussen: sie ist, man kann 
es sagen, zur herrschenden Methode geworden, wenn man wohl auch nur 
in den seltensten Fällen sich ihrer wahren Bedeutung bewusst wurde. 
Ihre Vorzüge Bind aber in der Natur der Objecte selbst begründet. 

Die ganze Pflanze so wie jeder ihrer Theile wiederholen in Kürze 
in ihrer Entwickelung ihre historische Vergangenheit Auf dieser That- 
saclie fusst die grosse von Haeckel') zuerst klar aufgestellte Parallele 
zwischen der paleontologischen und der embryologischen Entwickelung. 
Was Wunder, dass auf diesem Wege morphologi-sche Fragen am leichtesten 
zu lösen sind? 

Die EntwickehmgRgeschichte würde fiberliaupt jede morphologische 
Frage entscheiden, wenn nicht (wie dieses Darwin zuerst gezeigt hat), in 
diem Maasse als durch Anpassung und Vererbung neue Entwickelungs- 
Momente am Ende der Reihe hinzukommen, die am Anfange derselben 
stehenden mehr oder weniger zusannnengezogen würden, und wenn nicht, 
was wohl noch wichtiger, die Jüngsten Zustünde auch anpa-ssungsfähig 
wären. Ja, wegen der PlaNtirität der jungen tiewcbe, würden dieselben 



■) Geoerelli' Morphologie, fid. II. p. 30Ü. 
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sich noch weit mehr verändert haben als die älteren, wenn sie nicht in 
den meisten Fällen von anderen Geweben geschützt und so zum Theil 
wenigstens äusseren Einflüssen entzogen wären. , 

Die EntwickeluDgsgeschichte kann hiernach oft für sich allein eine 
schwierige Frage noch nicht lösen: So entsteht das Doppelblatt von Scia- 
dopitys iii der Achsel seines Deckblattes sofort als breiter, am Scheitel 
continuirlich abgerundeter Höcker; es ist zu keiner Zeit, wie zu erwarten 
wäre, ein abgegrenzter, Vegetationskegel zwisc)ien den beiden NadelanUgen 
zu sehen. Ebenso tritt häutig ein sicher mehrblätteriger Fruchtknoten von 
Anfang an als ein völlig geschlossener gleich hoher Wall in die 
Erscheinung: die Zusammensetzung aus mehreren Blättern ist also 
entwickelungsgeschichtlich an denselben nicht nachzuweisen u. s. w. 

Wo die Entwickelungsgeschichte allein nicht hinreicht, hilft dann oft 
die anatomische Untersuchung. Wir sehen nämlich häufig, dass auch 
dort, wo die äussere Gestalt sich vielfach modificirt hat, die innem Ein- 
richtungen verhältnissmässig stabil verblieben. Es hängt das mit dem 
Umstände zusammen, dass die Oberfläche mehr den äussern Einflüssen 
ausgesetzt ist als die inneren geschützten Theile. Wir haben dieses im 
Laufe unserer Arbeit mehrfach in Erfahrung gebracht und den Gefäss- 
bündelverlauf unverändert gefunden, wo änsserlich, durch Vei-schiebnng und 
Verschmelzung, die ursprünglichen Xuslände ganz unkenntlich gemacht 
worden waren. So fanden wir in den Fnichtschuppen der Gupressineen, 
Taxodineen, Sequoinecn, die Gcfös.sbündel vom Deckblatt und Achsel- 
product völlig gesondert erhalten, wo die genannten Gebilde äusserlich 
gänzlich verschmolzen waren. 

Ebenso waren auch zwei getrennte Hündet in den Doppelnadeln von 
Sciadopitys, isolirte Blattbündel in verschmolzenbliittrigen Fruchtknoten 
zu finden u. s. w. Dieses Verhalten veranlasste van Tiegliem das anato- 
mische Criterium zum obersten, entscheidenden zu iirheben. Allein die 
Innern Theile der Pflanze verändern sich imr langsamer in Folge ihrer 
ge.schiitzten Lage; ihrer >fatur nach aber sind sie eben so gut anpassungs- 
fähig wie die äusseren: daher können auch sie niclit überall entscheiden. 
Dass dem so ist, haben wir bei Araucarien gesellen, wo auch die im Innern 
der Gewebe eingeschlossenen IJündel unter einander verschmolzen waren, 
für sich allein, uns also keinen Aufschluss über den morphologischen Werth 
. der Schuppe hätten abgeben können. 

Sehr wichtige Anhaltpunkte gewähren dann häufig noch die Stellungs- 
verhältnisse. Dieses wird unter anderem durch die allgemeine Verbreitung 
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bewiesen, welche der Schleideii'scho flrundsutü gefinden hat, dass ein Blatt 
in der Achsel eines andern Blattes nicht unvermittelt auftreten könne. 
Schon nach den Stellungsverhältnisscn allein sind wir häufig im Stande, 
Caulono, Phylloro und Trichom zu unterscheiden ^ dass aber die St^Uungs- 
Verhältnisse nicht allein maassgebend sind, brauche ich nicht erst zu 
sagen und auch nicht besonders hervorzuheben, dass ein Phyllom nicht 
zum Caulom wird, auch wenn es, wie z. B. im Keime der Monocotylen 
direct die Axe fortsetzt Besonderes Licht verbreiten die Stellungs- 
verhältnisse auf solche Fälle, wo gewisse Gebilde aus dem Entwickelungs- 
kreise verschwunden sind. Ich erinnere an die beiden ersten und einzigen 
median gestellten Perigonblätter der männlichen BlUthe von Ephedra. 
Ohne Welwitschia zu kennen, konnten wir aus dieser Stellung allein schon 
mit Sicherheit den Schluss ziehen, dass ein erstes, transversales Blattpaar 
hier ursprünglich vorhanden sein musste. 

Ebenso machte auch die mediane Stellung des ersten Kelchblattpaares 
bei Cniciferen das Schwinden eines transversalen Vurbjattpaares mehr 
denn wahrscheinlich, und wirklich wurde ein solches auch auf ersten 
Jugendzuständen bei Alyssum, Hesperis, Raphanus, Bunias von Wretschko 
(Stzbr. der K. Acard. der Wiss. zu Wien Bd. LVIII. 1. Abth. Juli 
Heft 1868) aufgefunden. 

Deshalb hetsst es auch wohl mit Recht bei Braun (Individuum p. 50. 
Anm.)T die Stellung der Blüthentheile einer seitlichen BtÜthe ist von be- 
stimmten Gesetzen des Zweiganfangs abhängig; wo sie mit diesen sich nicht 
vereinyjen lässt, ist auf Unterdrückung vorangehender Blätter zu schliessen. 
So erklärt sich z. B. die so häutige Stellung der nach ^U geordneten 
Kelche mit dem zweiten Kelchblatt nach hinteu, bei zwei VorbIätt«rn 
„nach bestimmten Gesetzen , sie ist dagegen unerklärlich ohne Vor- 
blätter." 

In sehr verschiedener Weise ist der Werth der Bildungsabweichung 
beurtheilt worden. Die einen legten das höchste Gewicht auf dieselbe, 
die andern sprachen ihr jede wissenschaftliche Bedeutung ab. Diese 
Meinungsverschiedenheit wird durch die Natur der Bildlingsabweichung 
selbst geboten, dieselbe kann iiändich von zweierlei Art sein, entweder 
A) eine Anpassiingserscheinung, oder B) eine Rückschlags - Erscheinung. 
Ist sie eine reine Anpüssuiitiscrscheinung, so ist sie ohne morphologischen 
Werth. Sie ist dann eine blosse Reaction auf bestimmte Einflüsse. Ais 
extremes Beispiel erinnere ich nur an die durch Insectenstiche und Para- 
siten venirs.ichteii Auswüchse, au die Veränderung durch Druck u. s. w.; 
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ja es giebt Mjssbildungen , die durch gewisse Eutwickelungs - Zustände 
begüustigt werden, ohne in der Natur der Gebilde selbst begründet zu 
sein. Bei Behandlung der Samenknospen solle» wir solche Fälle noch 
keunen lernen, jetzt muss ich mich begnügen, dieselben anzufiUireu. 

Alle diese Missbildungen sind ohne morphologischen Werth: ja 
nameathdi die Letzteren, weil sie oft an normal vorkommenden Formen 
anKchliessen, sind häufig die Ursache falscher Deutungen geworden. 

Von grossem morphologischen Werthe ist hingegen die zweite Art 
der Bildungsabweichungen: die Rückschlagserscheinungen. Diese offen- 
baren uns oft mit einem Schlage den morphologischen Werth eines Ge- 
bildes, indem sie uns seinen Ursprung vorführen: so z. B. die Umwandlung 
der Fruchtschuppen der Abietineen in Laubsprosse; die Verwandlung der 
Staubblätter oder Fruchtblätter in Laub- oder Blumenblätter u. s. w. 
Zu dieser Kategorie rechne ich auch die s. g. Hemmungsbildungen, denn 
auch diese sind atavistischer Art 

Wie ist aber eine Rückschlags-Erscheinung von einer Anpassungs- 
erscheinung zu unterscheiden? 

Die Antwort auf diese Frage ist nicht leicht, ja in vielen Fällen nicht 
möglich. Als Anhaltspunkte können dienen: 

a) die Häufigkeit einer gegebenen Missbildnng, weil man dann ver- 
nmthen darf, dass sie in der Natur des Gebildes selbst begründet ist. 
Doch auch die Anpassungserscheinnngen bleiben sich gleich bei gleichen 
äussern Einflüssen. Die Gallen z. B. sind einfache Reactionen auf einen 
localen Reiz und bleiben sich doch so eonstant, dass man für gewöhnlich 
selbst das Insect angeben kann, dem sie ihre Entstehung verdanken. Auf- 
fallend in dieser Beziehung sind auch die bekannten zapfenähnlichen An- 
schwellungen an der Fichte durch die in den Achseln der Blätter lebenden 
Larven von Chermes abietis L. verursacht Ebenso eonstant -bleiben sich 
auch die erwähnten, durch bestimmte Entwickelungszustände begünstigten 
Missbildungen, wie später gezeigt werden soll. 

b) Zur Unterscheidung von Rückschlags- und Anpassungserscheinuagen 
kann weiter als Anhaltspunkt die .Vehnlichkeit mit andern bekannten 
Formen dienen, allein in vielen Fällen wird auch hier der Schluss durch 
den Umstand erschwert, dass fast jede Ruckschlagserscheinung von ganz 
regellosen Bildungen begleitet wird. Es ist dies begreiflich, wenn man 
bedenkt, dass ja bei jeder Missbildung der normale, für das bestehende 
Gebilde gültige Eutwickelungsweg verlassen, und ein anderer weit zurück- 
liegender eingeschlagen ,wird. Somit zeigt jeder atavistische Fall neben 
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einer Summe constant wiederkehren dpr Eigenthflmlichkeiten auch Zufällig- 
keiten (reine Anomalien), die auch wohl bis zum Unkenntlichmachen des 
Wesentlichen, Constanten, sich steigern können. Auch schliessen die er- 
wähnten, durch gewisse Entwickelungszustände begünstigten Missbildungen 
an normale Formen an und können in fraglichen Fällen die Entscheidung 
noch mehr erschweren. 

c) Die atavistischen Falte sind meist durch Mittelfonnen mit den 
normalen verbunden; dieses kann sehr oft wichtit;e Fingerzeige abgeben; 
doch auch nicht in allen Fällen, denn wie ich noch nachzuweü^n 
beabsichtige, zeigt auch die zuIeUt erwähnte Missbildung häufig solche 
Uebergänge. 

Somit kann auch die Bildungsabweichung allein in einer schwierigen Fr^e 
nicht entscheiden, namentlich auch nicht, wenn die Beobachtung nur auf 
einen Einzelfall sich gründet. Es gilt von ihr in noch viel höherem 
Maassc dasjenige, was wir von der Entwickeiungsgeschichte, der Anatomie 
und den Stellungsverhäitnissen gesagt haben: einzehi für sich können sie 
nicht entscheiden, wohl aber gewinnt jedes auf dem einen dieser W^e 
erhaltene Resultat ungemein an Bedeutung, wenn es auf ehiem anderen 
bestätigt worden ist. Kehrt eine entwickelungsgeschichtlich gewonnene 
durch Bau und Stellung gestützte Thatsache auch in der Bildungs- 
abweichung wieder, so ist wohl ihre Deutung über alle Zweifel erbten. 

So z. B. fanden wir entwickelungsgeschiciitlieh, anatomisch und aus 
den Stellungsverhältnissen, dass die scheinbar einfache Nadel von Sciado- 
pitys einen Kurztrieb mit zwei verwachsenen Doppehiadeln repräsentirt — 
Die von Masters beobachtete Spaltung und Durcliwacbsung einer solchen 
Düppelnadel giebt dieser Deutung die volle Geivissheit 

Dem Vergleich kommt endlich die höchste Instanz zu, doch erst 
nachdem die directe Untersuchung vollendet ist Diese soll dem Vergleich 
die breiteste Basis schaffen. Nicht auf die äussere Gestalt oder Stellung 
allein wird sich derselbe zu beschränken haben, sondern auf sämmtliche 
Resultate der Forschung. Durch den Vergleich allein kann die Homologie 
rt. li. der genetische Zusammeniiang zweier Formen festgestellt werden — 
aber auch in denjenigen Fällen, wo es sich nur um die allgemeine Be- 
stimmung eines Organes, nicht um dessen specielle Entwickelung handelt, 
kann der Vergleich oft den Ausschlag geben. Freilich ist, wie bereits 
.betont, diese Methode am schwierigsten zu handhaben und hat schon 
manchen auf Iri'wege geführt. — Vor Allem müssen hier zwei Gesichts- 
punkte fefitgehalten werden. Wie srhiin jresagt muss man IJ dem Vergleich 
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stets die ganze directc Untersuchung vorausgehen lassen, um möglichst 
viele Anhaltspunkte für denselben zu schaffen, 2) darf man stets nur dos 
Nächste vergleichen und sich nicht durch weitgehende Analogieen 
bestimmen lassen, welchen, wie aus der Litteratur über die weibliche 
Coniferen-Blilthe wohl hinlänglich zu ersehen war, meist entgegengesetzte 
vorgehalten werden können. 

Wir wollen das Beispiel der weiblichen Coniferen-Bltithe uns hier 
nochmals ins Gedächtniss zurückrufen. 

Vom allgemein - vergleichenden morphologischen Standpunkte hatten 
wir zunächst an die Halle dieser Blüthe nur die Frage zu stellen, ob sie 
ein Blattorgan sei und wenn dieses der Fall, aus wie viel Blättern sie 
bestehe; ist dieses in einer gegebenen Species durch die directe Unter- 
suchung nicht festzustellen, so wenden wir uns an ihre nächsten Ver- 
wandten lind suchen, ob nicht bei der ciuen oder anderen dieselbe Bildung 
prägnanter auftritt und ilire Natur und Zusammensetzung leichter offenbart. 
Häufig gelingt es dann sofort die Frage zu lösen, denn, wenn das Resultat 
an nächst verwandten Formen und an unzweifelhaft derselben Bildung 
gewonnen wurde, so hat es auch für die vorliegende Species entschiedene 
Geltung. 

Die speciell vergleichende Morphologie stellt an die Hülle der 
weiblichen Coniferen-Blüthe eine andete Frage, sie setzt voraus dass ihr 
allgemein morphologischer Werth bereits sichergestellt sei, und sucht 
nun weiter zu ermitteln: ist diese Hülle eine Fruchtknotenwandung oder 
ein Ovulariiilcgument d. h. ist sie der Fruchtknotenwanduug oder dem 
Ovularinteguinente der Metaspermen homolog? aus welchen Formen hat 
sie sich entwickelt? welchen den Ursprung gegeben? Um dieses zu ent- 
scheiden, wird man sich nittürlicli nicht nur an beliebige nahe verwandte, 
günstig scheinende Formen zu wenden haben, wie bei der allgemeinen Wertli- 
bestimnmng, sondern man wird den Vergleich auf alle verwandten 
Formen ausdehnen und bestrebt sein, eine möglichst zusammenhängende 
Entwickeln ngsreihe zu erhalten. Duss ein Schluss nach Analogie in diesem 
Falle noch werlhloser ist als hi dem vorigen, dass eine specielle morpho- 
logische Frage bei Coniferen nicht dadurch gelöst werden kann, dass man 
eine beliebige Conifere mit einer lieiieliigen Melas|)ernie oder einem 
beliebigen Farne ver^leiclit, braiuhe iih daniacli wolil kaum mehr zu be- 
tonen; — dass aber ein ununtcrlintcliciier t'nrtgeselztcr Vergleich auch hier 
zum Resultate führen kann, war ioli lio'^trebt, in dieser Arbeit zu zeigen. 
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Dem von uns eingenommenen Standpunkte entgegen hat sich in 
letzter Zeit mehrfttch das Bestreben geltend gemacht, die Verschiedenheit 
der morphologischen Grundformen als veraltetes Dogma zu verwerfen; ja 
man wollte sicher den Uebergang der einen in die andere 1)eobachtet 
haben. Namentlich wurde dies von den Samenknospen und Staubblättern 
behauptet: die einmal Caulome, dann Phyllome, ja selbst Trichome sein 
konnten. Die Unterschiede von Caulom und Phyllom sollten zunächst nur 
durch Raumbeziehungen bestimmt werden und bei Veränderung der Raum> 
beziehung sich auch verändern; ein Phyllom z. B. als Caulom auffassen 
sein, wenn es direct die Axe fortsetzt 

Nach den Gesetzen der Erblichkeit war freilich etwas Anderes zu 
erwarten, sehen wir doch Caulom, Phyllom und Trichom uns von den 
höheren Cryptogamen an als scharf gesonderte Grundformen entgegen- 
getreten. Nach bereits vollzogener Differencirung in Caulom, Phyllom und 
Trichom haben sich alle die mannigfachen Gebilde der Phanerogamen- 
Pflanzen entwickelt, also müssen sie entweder einer der drei Grundformen 
angehören, oder als Gebilde von ganz neuem morphologischen Werthe 
hinzugekommen sein. Solche Neubildung ist entschieden mdglich, — (sind 
doch die in Axe, Blatt und Haar gegliederten Pflanzen aus ungegliederten 
Thallus- Pflanzen entstanden) — ist auch wirklich aufgetreten, denn als 
solche nur kann ich die s. g. Axenwucherungen, wie z. B. den Fuss am 
Keime der höheren Cryptogamen '), die Arillus und Discusbildungen auf- 
fassen, doch sind dieses nur Ausnahmen: Beobachtung und Vergleich lehren 
übereinslimmend, dass alle anderen Gebilde aus einem der drei Grund- 
gebilde sich entwickelt haben und somit bestimmte, dem Grundgebilde dem 
es angehört eigene, von denen anderer Gmndgebilde verschiedene Eigen- 
schaften in Erbtheil erhielten. 

Eine Verschiebung oder Verwachsung, Orts- oder Gestaltsveränderung 
kann aber nicht den morphologischen Werth eines Gebildes beeinflussen. 
Es bleibt an demselben stets ein Etwas, das er nicht verleugnen kann, es 
ist dies seine Herkunft. 

Wie verhält es sich dann aber mit den Staubblättern und Samen- 
knospen, die einen verschiedtnen morphologischen Werth wirklich besitzen 
sollen? Wenn sich der morphologische Wertii der Gebilde nicht ver- 
ändert, so muss man vielleicht annehmen, dass die Samenknospen (um 



^ So Eiei Mamlea (Hanstetn, Jahrb. f. wiss. l3ot., Bd. IV. p. Z52\ Sei agiuella (Pfeffer, 
Botanische Abb. von Hausleia, 4. Heft). 
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uns zunächst an dieses Beispiel zu - halten) wiederholte Male uDäbhängig 
' von einander entstanden sind; das eine Mal durch Metamorphose eines 
Trichoms: wie z. ß. bei Orchideen, das andere Mal durch Metamorphose 
eines Blattes: wie bei Primula, ein anderes Mal durch Metamorphose 
eines Blatteipfeis: wie bei Delphinium, ein anderes Mal endlich durch 
Metamorphose des ganzen Axenendes: wie bei Najas. — 

Keiner, der diese Samenknospen gesehen hat, wird dies glauben 
wollen, denn sie sind viel zu übereinstimmend gebaut, tragen viel zu sehr 
das Gepräge einer gemeinschaftlichen Abstammung; — also bleibt nichts 
übrig, vorausgesetzt dass die oben angeführten Deutungen richtig sind, 
als anzunehmen, dass ein Trichom zum Phyllom oder Caulom werden 
könne. 

Man suchte wohl auch die Sache noch anders darzustellen, indem man 
von der Auffassung ausging, dass keine physiologische Arbeit ausschliesslich 
an ein einziges morphologisch bestimmtes Orundorgan gebunden sei, und 
dachte sich also, dass ähnlich wie die inneren Gewebe eines Cauloraes 
sich anders differenciren können, wenn dasselbe zum Cladodium geworden 
und die physiologischen Functionen eines Blattes übernommen hat, die- 
selben unter gewissen Bedingungen auch Pollenkörner erzeugen könnten. 
Das sind aber von Gnind ans verschiedene Dinge. 

Im Cladodium ist nnr das bereits Vorhandene verändert worden, es 
hat sich den neuen Verhältnissen entsprechend modilxirt, die Zeilen sind 
auseinaniler getreten, haben Chlorophyll gebildet, die Epidermis Spalt- 
öffnungen erzeugt — alles Erscheinungen, die auch auf der Oberfläche des 
unveränderten Stengels sich zeigen können, Veränderungen, deren woJil 
die meisten Zellen fiihig sind. Sporifisch Neues, was nur bestimmten Blatt- 
formationeii oder gar gewissen Zeltni bestimmter Rlattformatione» eigen 
wäre, sehen wir hier nicht auftreten; dieses milchte aber wirklich den 
Fall sein, wenn rein vegetative Zellen anfangen würden Pollenkörner zu 
erzeugen, also einen Entwickeliingsgang einschlagen, der seit unendlichen 
Zeiten nur auf bestimmte Zellen vererbt wurde. Ebenso gut könnte man 
alsdann erwarten, da.s.s eine Jede beliebige Zelle Spennatozoiden erzeuge 
oder ihren Inhalf zu einem ent wickelungsfähigen Eie zusammenballe. 

Dieses ist gegen jede Erfahrung, vor Allem gegen - das Gesetz der 
specifischen Vererbung. 

Bei Algen, Pilzen u. dgl,, wo die vegetativen und generativen 
Functionen noch kaum getrennt .''ind, wJire wohl so etwas möglich, nicht 
aber bei den Phanerogamcn, nachdem diese Trennung so weit zurürk 
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liegt und naclideiii so lan(;<( schon die generativen Functionen nur atif 
bestimmte Zellen übertragen wurden. Nur in solchen Functionen können 
sich die Grundformen ohne weiteres vertreten, deren jede Zolle mehr oder 
weniger fähig ist: nicht aber in solchen, die nur an bestimmte Zellen 
gebunden sind. 

Freilich kann man hier einwenden, dass, da die generativen Functionen 
an Zellen gebunden sind, dieselben ihren Ort langsam verändern könnten 
und nicht an ein einziges Gruiidgebilde üxirt zu sein brauchten. Dieses 
ist entscliieden möglich, hat aber, so weit die Erfahrung reicht, bei Phane- 
rogamen nicht stattgefunden '). 

In allen den eben angeführten Fällen, wo die morphologische Natur 
der Samenknospen verschieden sein sollte, handelt es sic)i übrigens nie um 
den Embryosack allein, sondern stets um die ganze Samenknospe mit 
ihren charakteristischen Hüllen. 

Durch die Annahme einer Verschiebung des Embryosackes wäre hier 
also wenig geholfen, da es sich vielmehr um die morphologische Wertli- 
veränderung der ganzen Samenknospe handelt. Wir waren somit von 
neuen aut die Alternative angewiesen: entweder die oben angefahrten 
Deutungen dieser Samenknospen anzuzweifeln oder die Umwandlung dtT 
morphologischen Grundgebilde in einander anzunehmen. 

Um diese und ähnliche Schwierigkeiten zu lösen, glaubten einige auch 
zwischen einer phys" logischen und morphologischen Deutung unterscheiden 
zu müssen und ein Gebilde für ein Axeuorgan ausgeben zu dürfen, ohne 
gleichzeitig die Möglichkeit au:-zuschliessen, dass es etwa aus ver- 
schmolzenen Blattgebilden entstanden sei ■). — Ich halle eine solche Auf- 
fassung geradezu für unmöglich-, für mich und wie ich holfe für die 
meisten Naturforscher, fallen die beiden oben genannten Begriffe zn- 
sammeu und kann ich schlechterdings nicht zugeben , was hieraus ja 
unmittelbar folgen würde, dass die beiden, mit ihrer Oberseite ver- 



'I Eine ViTthciliiiiR der gcniTutivcii Zulltii vom Itlatlc aus tl'ci Fiirut'ii) auf ItlUt 
lind Axe (bei LycopotliBcecii untl Phaiicrngiimeiil hat Hthvr <'iDnal statt gefiiud^n, doch 
schL'int Sil! auph damals nicht durch Ver^chichuug eiidjgcuer Zelli-a vor sii:h gegangen 
zu sein, rielinehr durrh Verschiebung der IdattKiandigcii Tiiehomp iSjiorangicn), die 
als 1 riuhome sowohl auf Caubmou als auch auf Phyllomen stehen könnten. Diise Ver- 
gchiehung erfolgte itsI iiu<'h geschlechtlicher Tremuing der Sporangien und es wurden 
scblirsslicb die eini'n vom Blatt« |die Microsporien), die andern von der Axe (Macro- 
sporftngien) anfßetiomnien und Micro- und und Mflcrosporen auf diese Wfise endogeu. 
(Vergl. auch das p. 257 darüber G(■^a|^tcl, 

') Dieses ist für die s. g. staubbildenden Axeu gescbi'heii. 
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vrachseiten Blätter von äciailopitys als ein Cautoni zu duuteii ^ciea, wtii 1 
sie unmittelbar die Axe fortsetzen, wenn bewiesen worden ist, tiass sie 
aas zwei verschmolzenen Blättern entstanden sind '). 



Alle diese Erwägungen veranlassten mich, die fraglichen l<'älle bei 
Samenknospen und Staubblättern einer ei^ieuerten Prüfung zu unterwerfen. 
Unsere Untersuchungen an Coniferen und Gnetacecn haben ergeben, dass 
die Samenknospe eine metamorphosirte Knospe ist, und dass der Nueleus 
dem Stammtheil, die Integumente den Blättern dieser Knospe entsprerhen. 
Ist unsere Auffassung von dem Zusammenhang mit den Metaspermen 
richtig, so wird dasselbe wohl auch für die Samenknospen dieser letzteren 
gelten. 

Für einige Fälle ist die Knospen-Natur der Metaspcrinen-Ovula auch 
wirklich nachgewiesen worden; 

So hat vor Allem Payer*J für ürticaceae'*), Polygoncae *) für Cheno- 
podiaceae, Paronychieae '), Aniaranthaceae *j die axile Natur des Ovulum 
festgestellt. 

Eichler ") zeigte dann hei Ilelosideen, dass sich die Axcnspitzc in lüe 
nackte aufrechte Samenknospe verwandelt; bei Verwandten dieser Pflanzen 
treten genau an Stelle dieser Samenknospe häufig axile I'lacenten auf, 
an deren axiler Natur man im Allgemeinen nicht zweifeln kann: so bei 
Santalineea, Loranthaceen, Scybalieen, Lathrophyten, Primulacecn, Myr- 
sineen. 

Auch bei Najas wird nach Magnus "i die anatrope Samenknospe aus 
der Axenspitze selbst erzeugt, die Integumente sprossen unter dem Scheitel 
derselben hervor. 



') Es w&re dies etwas ganz Aehnhclip'«, als wcun cm Aoolof; loa 
Bprechen wollte, der aua der Vorwaihsiing \oa Extrcmitaleii pntMiiidi ii - 

*) Traitö d'organogenic Taf. 06 Fig 6, 15, Ib tur Beta maiiiiiiii, l 
Microtea mayputPiisis-, Fig. 32 für bftlsola Soda 

') Taf. 60. Fig. 11, 13, 14, 17 für trtua taunabina 

■•} Taf. Ül. Fig. 13, 14, Ifi, 17, 18 für Pohgonii!. ijmu'iUTn, l.if e>'> 
•27, 28 far Rlieum iindulatiim, australe imd Runiet jmkher 

») Taf. 70. Fig. H, !) filr Sekranlli'is aimus, i ig 19 und 30 fur lllec 
latam. 

"1 Taf. 74. I''ig, ft, tl AltcrDaiitbera tciiella, 

') Botan. Ztil. löit*. sp. 54«. 

") Beiträge zur Kenntniss der Gattung Xajas L. p. !i(i, 
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Endlich giebt auch Hanstein und Schmitz') an, dass bei Peperomia 
repens H. B. K. die Spitze der Blüthenaxe sich im Innern des Frucht- 
knotens erhebt und zur Samenknospe wird. Eine der obersten Zellen des 
Pleroms bildet im Innern derselben den Embryosack. 

In ullen diesen Fällen haben wir es also, wie bei den Gouiferen und 
Unetaceeu, mit einer metamorphosirten Knospe zu thun. 

Hingegen kommt Gramer auf Grund beobachteter Missbilduugen zu 
folgendem Schlüsse: 

„Das PSanzenei (sagt er Bildungsabweichungen p. 120) ist entweder 
ein metamorphosirtes Blatt oder ein metamorphosirter Blatttheil (ein Blatt- 
zipfel oder ein Auswuchs der Blattoberfläche> Ich halte für ein ganzes 
Blatt das Ei der Primulaceen und der grossen Familie der Compositen 
und vermuthe das Nämliche werde sich bei genauerem Nachsehen auch 
für andere PSanzen darthun lassen, besonders für solche, die ein einziges, 
angeblich terminales Ei in der Blüthe besitzen sollen: z. B. Tasus, Urtica, 
vielleicht auch für die Dipsacecn etc. Der Eikern ist in diesem Falle 
eine Neubildung auf dem Ovularblatte, dei' Funiculus entspricht der BasLs, 
die EihüUen entsprechen dem ein- oder zweimal becher- oder kapuzenförmig 
um den Eikern erhobenen oberen Theil desselben. Dagegen halte ich für 
blosse Blattllieile alle diejenigen Eier, die nachgewiesener Maassen einzeln 
oder zu mehreren am Rand «der auf der Oberfläche von Carpellblättern 
entspringen, wie bei dm (Vcadeen, Abietineeu, Liliaceen, Umbelliferen, 
Banunculaceen, Itcseilaceen, Cruciferen, I-eguniinosen u. s. w. stehen. Hier 
ist der Eikern eine Neubildung an dioseni Lappen, <ler Funiculus entepricht 
der Basis, die Eihüllen entspreclion dem ein bis zwei Mal becherförmig um 
den Eikern erhobenen obern 'I'lieil desselben. Nur hei den wenigen bis 
jetzt bekannten Pflanzen mit hüllunloscii Eiern (einigen Amarvllideen und 
Belanophoreen; entspricht der Eikern, das Ei in seiner Totalität eben 
diesem Lappen des Fruchtblattes." Auch (lern Nuclcu-'^ spricht Gramer 
p. 127 die Axennatur ab. „Wie das ganze mit Eikern und Eihöllen ver- 
sehene Ei an der PlacentJi, so entsteht auch der Eikern, gleichviel ob 
später mit, oder obue EihüUen, am Funiculus (rcsp. ain Garpell bei den 
hüllenlosen Eiern) nach Art von Normalknospen und Blattemergenzen durch 
Auswachsen peripherischer Zellen. Da nun der Funiculus, wie das Carpell 
Blattnatur besitzt, an Blättern aber Normalknospenbildung bis jetzt nicht 



'1 Ucber die EntwU kelUBgsgi-'ütliichlP iIlt Blfltbeii einiger PipcroueeD, Bot. Zeh. 
B7Ü. Si). 39. 



dby Google 



bekannt ist, so glaube ich auch aus der Entsteh angswei.«e des Eikems 
den Schluss ziehen zu dQrfen, der Eikern sei eine blosse Blatterzeugung 
und besitze gleichfalls Blattnatur." — 

Dann macht Gramer gegen dessen Axennatur noch geltend: ,^eine 
anerkannte Analogie einerseits, mit den Sporangien insbesondere der ' 
Farne und Schachtelhalme, andererseits mit den Pollensäcken der Pha- 
nerogamen. Wenn aber diese nicht als Stengelorgane, sondern als blosse 
metamorphosJrte Blattemergenzen betrachtet werden, so ist es inconsequent 
den Etkem anders zu deuten. 

Somit würden sich Stengel und Blatt der Phanerogamen. von einander 
wesentlich unterscheiden, dadurch, dass nur das Blatt der Fortpflanzunn 
im engeren Sinne des Wortes dient Ja, es darf dieser Satz vielleicht auf 
säramtliche Gefösspflanzen ausgedehnt werden. 

Gramer stützte wie eraähnt seine Angaben auf eine grosse Zahl 
beobachteter Missbildungen und die Entwickelungsgeschichte, was seine 
Ansicht so fest zu begründen schien, dass ihr Sachs in der ersten Auflage 
seines Lehrbuches fast vollständig beipflichtete. In der zweiten Auflage wurde 
dies wesentlich anden^. Sachs sagt hier selber (p, 474): „Ich habe mich 
diesen Ansichten Cramers in der ersten Auflage dieses Buches, nur mit 
Vorbehalt bezüglich der Orchideen, angeschlossen, besonders weil ich damals 
auf die morphologische Gleichartigkeit des Knospenkerns bei allen 
Phanerogamen glaubte Werth legen zu müssen; dieser Grund hat 
für mich, nach weiterer Erwägung, seine Bedeutung verloren, und ich finde 
mich um so mehr veranlasst, den Samenknospen je nach ihrer Ent- 
stehung und Stelhmg verschiedene morphologische Bedeutung 
zuzuschreiben, als von Magnus, Rohrbacb, Hanstein und Schmitz gezeigt 
wurde, dass bei den Piperaceen, Typhacecii, Najadeen, wirklich die Samen- 
knospe als Terminal ge bilde der Blüthenaxe sich entwickelt und dass bei 
Najas die tenuinaie Samenknospe sogar anatrop wird; ich finde in diesen 
Angaben nicht nur die Bestätigung eigener Beobachtungen an Chenopodeen 
und Polygoneen, sondern sie berechtigen auch zu der Annahme, dass 
die schon früher von Payer terminal beschriebenen Samenknospen wirklich 
solche sind." 

Zu einer ähnlichen Ansicht war auch Hnnstein gelangt'}. Er hat „aus 
mancherlei Beobachtungen die Ueberzeugung gewonnen, da^s ebenso wie 
überhaupt die Function im l'flanzenkörper durchaus nicht an morphologisch 

'1 I. c. sp. 37. 
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gleichwerthige Organe gebunden sei, so auch ila» zu bestimmtem Zweck 
gestaltete Samenknöspchen sehr verschiedenen niorpholt^schen Ursprungs, 
zuweilen als Differenziningsproduct der Äxe unmittelbar, ja sogar als 
überhaupt nur unvollkommen difTerencirte vorkommen könne." 

Sowohl Sachs als Hanstein stützen sich in ihrer Auffassung auf die 
Gramer'schen Angaben. Diese hätten wir also vor Allem ins Auge zu 
fassen '). Cramer fühlte sich aber veranlasst die Blattnatur der Samen- 
knospen anzunehmen aus vielfach beobachteten Fällen von Vei^rünung, 
wo an Stelle der Samenknospen entschiedene Blätter aufgetreten waren. 
So sali er bei l'rimula chinensis Fälle die sich durchaus nicht anders 
deuten Hessen: „Die Primulaceen-Eier, sagt er^), lassen sich nicht als 
Knospen, die Eikeme nicht als deren Akcd, die Eihüllen nicht als die 
. Blätter der Knospen betrachten; denn weitaus den meisten obiger ver- 
bildeter Eier fehlt vor Allem der Eikern vollständig und wo stärkere 
blattförmige Bildungsabweichungen ihn noch erkennen lassen, steht derselbe 
deutlich seitHch an dem Blatte, nicht dieses seitlich am rudimentären 
Eikern. Der Eikern ist also hier ein Erzeugniss des Blatt«s und zwar, 
da das Getassbiindcl ausnahmslos am concaven Eirande sich in die innere 
Eihülle fortsetzt, ein Erzeugniss der oberen Blattfläche." 

t'ramer hatte bei den meisten vorbildeten Eiern auch beobachtet, dass 
die äussere Eihülle mit dem Maasso der zunehmenden Verbihlung schwindet 
und nur die innere sich blattartig ausbreitet; daraus zieht er weiter den 
Schluss: „Die Eihüllen sind nicht zwei verschiedene Blätter, soadero 
cigenthümlich ausgebildete Tlieilc ein und desselben Blattes; sonst müssten 
sich doch bei diesen Bildungsabweiuliungen bisweilen beide Eihüllen blatt- 
artig gestaltet hflben." 

Auch die Entwickelungsgcschichte des normalen Eies von Lysimachia 
punctata L."), scheint Cramer dieser Deutung nicht zu widersprechen. 
„An der Oberflache der Pliicenta treten zunächst zahlreiche, halbkugelige, 
zelligc VorsprUnHe auf. ]'',tWiis später erscheinen dieselben schwach haken- 
förmig iibwarts^'okrümnit. Dann erhebt sich wenig unterhalb der Spitze dieser 
Unken (welclic niclils anderes sind ah die jungen Eikeme), je eine ring- 
fiirmitic Wulst (die innere Kiliüllui und gleich darauf ausserhalb dieser noch 



') Auf die übrijtü Lillcialm- cin/iiKrln'n, litirfte Iiingcgcn uicht in unserpin aiigen 
lilicklicben lutevosse liegi'ii, »ml verweis'' ich auf die treffliübe ZLisammcnsidlnng ii 
Alex, ßraiiu, Polyertilii-juiuc, p. 185 ii. f. uuii auf Cramcr's Bilduugsabweichungea. 

*1 I. c. 1». 45. 

') 1. c. p. 132. 
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eine zweite (die äussere Eihülle). Der Nucleus ist zwar nocli auf diesem 
Stadium auffallend kleiner als die erste halbkugelige Erhebung an der 
Flacenta, die EiliUllen entspringen nicht an diesem Eikern, sondern an der 
dicken Basis, welche auch den Eikern trägt; es kann daher der Eikern 
ganz wohl als eine Neubildung an jener halbkugeligen Erhebung der 
Placenta betrachtet werden." 

Bei den Compositen ') fand Gramer in verbildeten ßlUthen von Senecin 
vulgaris in vieleo Fruchtknoten eine Knospe, aber nicht an der Stelle 
des Eies, sondern neben demselben, und einige Fälle zeigten unzweifelhaft, 
dass das äusserste Blatt dieser Knospe dem Eie entspricht Es zeichnete 
sich durch seine überwiegende Grösse aus und hin und wieder war auf 
seiner concaven Seite ein langer vielzelliger Kegel offenbar der ver- 
kümmerte Eikern aufgesetzt Die Axe der Coinpositenblüthe schliesst atKO . 
mit einem Blatte ab, das zum Ei wird, und kann in abnormen Fällen 
durchwachsen. Auch die Entwickelungsgeschichtc normaler Eier von Cen- 
taurea Jacea L. *) zeigt, dass das Ei nie in der Mitte des Fruchtknotens, 
sondern stets merklich seitlich sich als zelliger Vorsprung erhebt. 

Dieser Vorsprung krümmt sich dann constant gegen die leere Hälfte 
der Fruchtknotenhöhle und ist der Gestalt nach einer Blattanlagc äusserst 
ähnlich. Etwas später erscheint dieser etwas gebogene Auswuchs auf der 
ursprünglich concaven Seite in eine Anfangs kleine, später mehr und mehr 
kegelförmige Warze vorgezogen. Die Warze stellt den Eikern dar, bleibt 
noch längere Zeit bedeutend kleiner als die erste Anlage des ganzen F.w^ 
und wird endlich von seinem Träger aus mehr und mehr überwölbt 

Das Endresultat ist die Bildung eines normalen unatropen Eichens 
mit Eikern und einfacher Eihülle. Es liegt kein Grund vor, die erste 
Anlage des ganzen Eies für den Eikern und den kleinen Vorsprung d. h. 
den wahren Kkern für die Spitze der ganzen Anlage zu halten. 

An vergriinten Blilthen von Delpliinium clatum L. ") beobachtete 
Gramer eine (schon früher beschriebene) Lappenbildung an den Bändern 
der stets aufgeschlitzten Carpelle. Auf der Innenfläche einzelner Rand- 
tappen waren, vom Gefässbüudel derselben unabhängig, kleine halbkugelige 
Vorsprünge sichtbar. Dass dies(i Voi'Sprünge als rudimentäre Eikenie und 
die Läppchen als Eibüllen aufzufassen seien, zeigen die Mittelstufen. 
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Manchmal riamlicli sind die Läppchen, welche jene ZeUwttlste tragen, stark 
nach innen gekrßmmt, inanclimal löffeiförmig, schalenförmig, selbst becher- 
förmig, die /etlhiigel ganz locker umschliessend ; je mehr sie sich um den 
Vorsprung herum wölben, desto grösser ist gewöhnlich dieser, desto kleiner 
dagegen das eoncave Läppchen. 

Auch Trifolium repens L. var. viriditlorum konnte Gramer unter- 
suchen, und einer älteren Angabe Caspari's gemäss constatiren, dass hier 
nicht die innere, sondern die äussere Eihülle blattartig wird und der 
Eikern, wenn seine Bildung nicht unterbleibt, nicht etwa an der Insertions- 
stelle der Spreite am Stiel, sondern mitten auf der Spreite und aus dem 
Parenchym der Oberseite, d. b. unabhängig von den GefässbUndeln sich 
erhebt, so dass hier gar keine Möglichkeit übrig bleibt, den Eikem als 
. Axe, welche die EihUlleti trüge, orter etwa als Adventivknospe an- 
zusehen. 

Endlich giebt Gramer auch eine Entwickelnngägeschlchte der normalen 
Eier von Anthericum Liliago L., die ich noch nicht Gelegenheit hatte su 
erwähnen und kommt auch hier zu dem Resultate, dass der Eikem nicht 
der ganzen ursprünglichen Zellwarze entspricht (Ovuhiranlage) , sondern 
erst später und zwar seitlich an ilieser auftritt. 

Es schien mir nach Durchlesurig der Arbeit von Gramer vor Allem 
wichtig, seine Angaben entwich elungsgeschichtlich zu prüfen und zwar 
zunächst an den nämlichen, oder doch den nächsten Verwandten der- 
jenigen Ptlanzen, an welchen er seine Beobachtungen angestellt hatte. Ich 
wählte deshalb zur Untersuchung: 

Primula chinensis Lind — Lysimachia verticlllata Bbrst., 

Centaurea nervosa Willd., 

Delphinium elatum L., 

Aconitum Napellus L., 

Anthericum ramosum L., 
und ausserdem noch: 

Passiflora cocrulea L., 

Monotropa Hypopitys L, 
und Oyninadenia conopsea R. Br, 
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Delphinium elatum L. 

Bei Delphinium elatum zeigt sich die Samenknospe an dem jungen 
Fruchtblattrande als eine kleine abgerundete Warze, die bald zum Höcker 
auawächst Sie verdankt ihre Entstehung tangentialen Theilungen einigfr 
unt«r der Oberhaut des Fruchtblattes liegenden Zellen; diese treiben die 
Oberhaut des Fruchtblattes in die Höhe und bauen die Samenknospe im 
Innern auf, während die Oberhaut desselben sich zunächst nur dnrch 
radiale Scheidewände theilt und so die Zahl ihrer Zellen vermehrt Die 
Anlage stellt alsbald einen an seiner Spitze etwas verjüngten Höcker dar 
und krümmt sich ein wenig nach der entsprechenden Seite der Frucht- 
knotenhöhlung; gleichzeitig sieht man an der entgegengesetzten Seite, 
etwa in halber Höhe am Höcker, die erste Anschwellung für das Inte- 
gument sich bilden. 

Es ist hier constant eine (selten zwei) Zelle, der unter der Epidermis 
des Höckers liegenden Zellenschicht, die an Grösse zunimmt und sich 
durch eine zu der Oberfläche desselben parallele Wand halbirt. Hierdurch 
wird die Oberhaut an dieser Stelle aufgetrieben und erhebt sich nun als 
ziemlich breiler Wall. Dieser greift rasch von beiden Seiten um den 
gleichzeitig sich immer stärker krümmenden und an Länge zunehmenden 
Höcker. Auf der Bückseite zeigt der lutegumentwall bleibend eine stärkere 
EntWickelung und es ist auch eine, wenn auch sehr schwache Einsenkung 
unterhalb seines Randes zu bemerken. Das Integumeut wird hier von 
etwa 5 Zelllagen gebildet, d. h. aus der innem und äusseren Epidermis 
und drei innem Schichten, die aus den Periblemzellen erzeugt worden 
sind. \m Körper des Höckers laufen alle Zellreiheu nach dem Scheitel 
zu; dieses ist so deutlich und so leicht zu verfolgen, dass man auch ohne 
die vorhergehende Entwickclungsgeschichte die Höckerspitze für den 
Scheitel der ganzen Anlage erklären inüsste. Besonders schöne Präparate 
werden auch hier erhalten, wenn man die Schnitte erst mit verd. Kali- 
lauge behandelt, dann auswä'iclit und Essigsäure auf dieselben einwirken 
lässt 

In dem Maasse, als sich der Integumentrand dem Höckerscheitet 
nähert, wird der vorerwähnte Einschnitt auf der Rückenseite desselben 
immer deutlicher, endlich so tief, dass mau den Rand zweier Integumente 
vor sich zu haben glaubt Dieses wird durch eine Anschwellung der Inte- 
gumente unterhalb des Einschnitts hervorgerufen. Der durch diese An- 
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schnelluDg gebildete Rand bleibt in der Höhe des Uöckerscheitels, er 
greift zu beiden Seiten um die Samenknospe und schliesst ao das Gewebe 
des Funiculus an; der obere Integumentraad erhebt sich hingegen bis 
über den Höckerscheitel, — er ist im ganzen Umkreise desselben gteich- 
mässig entwickelt und schliesst hier, eine feine Micropyle bildend, 
zusammen. Die letzte Erhebung dieses Randes über den äussern, wird 
durch eine Theilung seiner obei-sten Dermatogenzellen eingeleitet, er 
schwillt gleichzeitig, aut 

In Folge dieser Anschwellung kommt der äussere Contour des oberen 
Randes wiederum fast in gerader Linie mit dem Contour der Äntheren 
zu stehen; der Einschnitt zwischen beiden ist zwar tiefer, doch weniger 
kenntlich; er erscheint auf dem Längsschnitte als eine scharf in da.s 
Gewebe des Integuments eindringende Furche. 

Noch bevor der Integumentrand den Scheitel des Höckers erreicht 
hat, sieht man die oberste Deniiatogenzellen dieses Letzteren, 4—5 an 
der Zahl, sich durch je eine zur Obertläche parallele Wand halbiren. Die 
oberste Zelle der mittleren Zellreilie des Höckers fängt an durch ihre 
Grösse sich etwas vor den andern auszuzeichnen. Der Höcker nimmt alle 
charakteristischen Eigenschaften des Knospenkems an. Im fertigen 
Zustande hat sich der Embryosack aus der letzterwähnten Zelle völlig 
entwickelt, er zeigt zwei birnenförmige Keimbläschen am Scheitel und 
gegen vier Gegenfüsslerinnen an der Basis. Die aus der llieilung der 
oberstenDermatogenzelle entstandenen Zellen haben sich nochmals getheilt, 
so dass eine Schicht von je vier flachen Ktiospenkemzellen über dein 
Embryosacke liegen, die Knospenwarze bildend. Das Integument ist auf 
der Rückseite, unterhalb der beiden Ränder 7— Ö Zellen stark, auf der 
Funicularseite nur 2—3. Im Funiculus läuft ein Hündel, das an das 
Bandbnndel des Carpellhlattes aiischliesst, es endet unter dem Nucleus; 
der Funiculus ist, die schmalen Zellen des Gefässhündels mitgerechnet, 
12—14 Zellen breit 



Icomtum Napellus L. 

Die Samenknospe von Aconitum Napellus ist ganz so wie die von 
Delphininm gebaut, doch besitzt sie zwei deutlich gesonderte Integumente; 
da.*! äussere endet in der nämlichen Höhe in welcher der Einschnitt bei 
Delphininm liegt, der obere Rand des Innern entspricht durchaus dem 
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oberen Rande des Integmnentes von Delphiniuni. Das äussere Integunient 
zeigt auf der Rtickenseite der Samenknospe 4 — 5 Zelllageii, das innere 
2 — 3, zusammen sind sie hier also gerade eben so stark, wie das einzige 
Integumcnt von Delphinium. Auf der Fnnicularseite ist nur das innere 
Integument vorhanden, das äussere scliHesst zu beiden Seiten an den 
Funiculus an. Die Uebereinstimmung im Baue beider Samenknospen 
erstreckt sich auch bis ins Einzelne hinein , so dass Alles zu der 
Annahme drängt, dass das einzige Integument von Delphinium aus der 
Vereinigung des inneren und des äusseren entstanden sei, und dass der 
Einschnitt unter dem Scheitel, dem oberen Rande des äusseren Integu- 
mentes entspricht Beide Integumente erheben sich bei Delphinium ge- 
meinschaftlich, was jedenfalls einen interessanten Fall von vorgeschrittener 
Versclimelzung uns bietet, und nur eine schwache Vertiefung am 
Scheitel der Erhebung zeugt von Anfang an für ihre doppelte Zusammen- 
setzung. 

Auf der Funicularseite entwickelt sich bei Delphinium wie bei Aco- 
nitum nur das innere Integument, während das im unteren Rande endende 
äussere, beiderseits an den Funiculus anschlicsst 

Wie weit eine solche Verschmelzung der beiden Integumente auch 
bei anderen Dicotylen mit einfachem Integumente vorkommt, kann ich, auf 
meine geringe Erfahrungen bin, nicht angeben; eine vergleichende morpho- 
logisdie Untersuchung dürfte hier aber auch noch von Interesse sein. 

Ihrem gegenseitigen Verhältnisse im fertigen Zustande entsprechend 
erheben sich auch die Integumente von Aconitum unabhängig von ein- 
ander. Beide werden fast gleichzeitig angelegt oder das innere doch nur 
wenig früher. Das innere, das im fertigen Zustande nur 2 — 3 Zellen stark 
ist, verdankt seine Entstehung zwei quer sich theilcnden Dermatogenzellen ; 
das äussere etwa 5 Zellen starke, beginnt mit der queren Tbeiluiig einer 
oder zweier unter der Epidermis liegender Zellen. Die Epidermis wird 
dann pa.ssiv emporgehoben und bluibt auch bis zuletzt selbständig. Das 
innere Integument erhebt sich fast gleichmässig im ganzen Umfange des 
Höckers; das äussere beginnt auf der Rückseite und greift dann zu beiden 
Seiten um den stark sich krümmenden Nucleus, bis es den Funiculus 
erreicht. Es bleibt auf der Kflckseite stets stärker entwickelt. 

Das einzige Integument von Delphinium greift sofort um den ganzen 
Nucleushöcker,. ist aber auch, von Anfang an, auf der Rückseite stärker 
entwickelt als auf der Bauchseite und sohliesst mit dem stärker ent- 
wickelten Theile dann auch beiderseits an den Funiculus an. Es theilt 
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aiRO in jeder Beziehung die EigenKchafteii der beiden Integumentf^ von 
Aconitum und wird seine doppelte Zusammensetzung endlich über allen 
Zweifei erhoben, durch die von A. Braun beobachteten Missbildiingen. 
Derselbe sah nämlich an abnormen Eiknospen von Delphinium (und elienso 
bei Adonis und Nigclhi) desstm äusseres Intx'gument geöffnet und aus- 
gebreitet war, ein zweites inneres Integument auftreten '), 



Centauiea nervosa Willd. 

Auf Längsclinitten durch junge Blüthenkö))rcl)en der Centaurea ner- 
vosa Willd gelang es mir, meist mehrere Samenknospen - Anlagen frei zu 
legen. Mit Kali dann mit Essigsilure behandelt, gaben solche Schnitte die 
schönsten ßeobachtungsobjecte. Die Samenknospe erhebt sich als ein 
länglicher Höcker aus dem BlUthenboden, dem einem Fruchtblatte, wie 
bekannt, ein wenig mehr genäherL Sie nimmt aber trotzdem von An&ing 
an die ganze Breite des Blüthcnbodens in Anspruch und ein etwa zurück- 
bleibender seitlicher Vegetationskegel oder selbst, ein diesem ent- 
sprechender Itaum ist zu keiner Zeit nachzuweisen. Ihre wirklich laterale 
Stellung an der Blüthenaxe wird also erst durch die beobachteten Durch- 
wachsungen der Blüthenaxe bewiesen. Der Samenknospenhöcker krflmmt 
sich bald ein wenig nach dem entfernteren Fruclitblatte zu und auf seiner 
Uückenseite wird die Integumentanlage sichtbar. Sie bildet hier bald 
eine starke Anschwellung, durch welche der Hockerscheitel noch mehr zur 
Seite gedrückt wird. Es spitzt sich gleichzeitig ein wenig zu, bei stärkeren 
Vergrösserungen sieht man, dass alle Zellreihen des Höckers in diesem 
zugespitzten Scheitel gipfeln und kann man dessen Krümmung Schritt für 
Schritt verfolgen-). Die Bildung des Integumcnts wird hier trotz dessen 
Stärke zunächst durch Dermatogenzelltheilnngen eingeleitet Zwei bis drei 
nebeneinanderliegendc Dcrniatogenzellen nehmen au (trüsse zu und theilen 
sich durch tangentiale und weiter auili durch senkrechte Wände, erst 
später zeigen sich auch Theilungen in der uarhstfulgenden Zellschicht, unter 
den noch dcutlicli auf einen Dermatogenui-sprung zurückzufUhren<ten 
äusseren Zelllagen. 

Das einzige Integument von Centaurea und so weit ich sehen konnte 

') Polycmbryonie, p. 132, 

-) Eini'ii euiiz älinlii'lj 7Lif!i'S]utxi<'n t^rhHtcI ticsitzt auch der genule KDospenkern 
von PoiyEonnin fjmosuiii. Vcrul. Piijcr, Urgaiiug., Taf, M. Hg, 17 und 18. 
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auch der anderen Compositenj verhält sich in seiner Entwickelung durch- 
aus wie das äussere Integument der mit zwei Iiitegumenten versehenen 
Pflanzen; es beginnt auf der Rückseite und greift nun ganz langsam um 
sieb, nach den beiden Seiten hin. Bevor es den Innenrand des Nucleus 
erreicht, hat sich derselbe schon sehr stark gekrümmt; es schliesst an 
dessen Funiculus an und verschmilzt mit demselben, ohne also die Bauch- 
seite des Nucleus zu decken. Diese liegt unmittelbar dem Funiculus an. 
Also auch bei Compositen wird der Scheitel der Sameiiknospenanlage zum 
Nucleus und entsteht das Integument unter dessen Spitze. 

Köhne kam in seiner werthvollen Untersuchung der Blüthen-Ent- 
wickelung bei den Compositen ') Über diesen Punkt nicht ganz in's 
KUre. 

Die von Gramer behauptete seitliche Entstehung des Kerns wurde 
ihm immerhin zweifelhaft. Da er bei Compositen nicht zum endgültigen 
Resultate kommen konnte, nahm er zu andern Pflanzen seine Zuflucht, 
und überzeugte sich en<llich sicher bei Begonia, dass der Seheitel der 
Samenknospeiianlage dort zum Knospeiikern wird und dass die Integu- 
mente: das innere im Umkreise, das äussere einseitig, unter demselben 
entstehen *). 



Passiflora coenilea L. 

Eben so leicht als bei Begonia kann man sich, nach meinen Unter- 
suchungen, von dem Verhältnisse der Integumente zum Knospenkem auch 
bei Passiflora coerulea überzeugen; es genügen hierzu schon die schwächsten 
Vergrösserungen , während selbstverständlich bei stärkeren durch Ver- 
folgung der Zellenreihen die ganze Untersuchung noch bedeutend an 
Sicherheit gewinnt. Unter den durch ganz junge Fruchtknoten geführten 
Querschnitten kann man leicht welche finden, die den ganzen Vorgang 
der Integumentanlage srleichzeitig demonstriren : indem man inmitten 
der Placenta ältere, nach den Rändern derselben zu jüngere Zustände an- 
trifft. Der etwas zugespitzte Höcker zeigt noch vor Anlage der Integu- 
mente eine leichte Krümmung. Das innere Integument erscheint hier 
zuerst gleichzeitig im ganzen Umkreise, dann erst unterhalb desselben auf 



■) Inaugur&l Diafiertation, Berlin 1 
•) 1. c. p. 66. 
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der Rückenseite das äussere. Die Entwickelung stimmt sonst mit Aco- 
nitum flberein, so dass ich auf dieselbe nicht weiter einzugehen brauche. 



Frimulaceae. 

Wichtig war es mir auch Prirauia chinensia Lind, und Lysimachia 
(vcrticillata Bbrst) zu untersuchen, weil Gramer auf diese vor Allem seine 
Anschauungsweise stützte. Es zeigte sich, wie leicht schon vorauszusehen 
war, dass auch hier die Entwickelung mit den vorher genannten Fällen 
Übereinstimmte. Immerhin bot sie einige interessante Einzelheiten. Die 
Anlage des Höckers erfolgt durch quere Theiinngen meist zweier Zellen 
unter der Epidermis, die auf diese Weise empoi^ehoben wird. Der so 
entstandene Höcker krümmt sieh bald ein wenig nach der Basis des 
centralen Samenträgers hin und spitzt sich etwas zu. Alle Zellreihen 
fuhren nach dem Scheitel. Welches Integument hier zuerst augelegt wird, 
ist schwer zu unterscheiden: ja wie es scheint zuerst das äussere, wenigstens 
schwellen die Dermatogenzellen hier zuerst auf. Beide Integumente werden 
durch Deruiatogeutbeilungcn gebildet '}, beide bauen sich in derselben Weise 
auf und sind aucli im fertigen Zustande gleich (etwa 2 Zelllagen) stark. Das 
innere Integument beginnt hier deutlich auf der Rückenseite, greift aber 
rasch um den ganzen Nucleus; das äussere lehnt sich ebenfalls sehr bald 
nach seiner .Anlage an den Kuniculus an. Der Nucleus verhält sich ganz 
wie bei Delpliinium, seine obersten DermatugeHzellen theilen sich in je vier 
Zelleu und bilden die Knospenwarze; die oberste Zelle der inneru Zell- 
reihc (Pleronizelle) wird zum Embryosack. 

Lysimachia verticillata Bbrst stimmt mit Primula völlig überein. 



Anthericum ramosuni L. 

Anthericuni ramosuni L. zeigt ganz den nämlichen Bau und Ent- 
wickelung wie Aconitum, ao dass ich auf da.sselbe nicht weiter eingehe. 
Sehr schön sieht man hier das Getassbundel unter der Nucleus - Basis 
erlöschen. 



') Kbenao auch bei Linum jicrtDno. 
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OrcMdeae. 

Bei Orchideen wurde die Samenknospe bekanntlich für ein Trichora 
erklärt, weil sie aich {nach Hofmeister ') aus einer einzigen Oberhautzelle 
erheben soll. Abgesehen davon, dass da» histologische Verbalten den 
morphologischen Werth eines Organes nicht bestimmt, haben mich Unter- 
suchungen an Gyuinadenia conopsea It. Br. und mehreren anderen Orchi- 
deen gelehrt, dass die Sameuknospenanlage stets durch die quere Theiluug 
einer unter der Oberhaut liegenden Zelle eingeleitet wird, dass durch 
diese Theilung die Oberhaut gehoben wird und die genannte Zelle die 
mittlere Zellreihe der Anlage bildnt. Der Höcker krümmt sich noch vor 
Bildung der Integumente, beide Letzteren entstehen durch Theilung einer 
Dermatogenzelle das innere im Umkreis, das äussere einseitig; dann an 
den Funiculus sieh anlehnend. Eigenthümlich ist dass die Samenknospe hier 
kein Gefässbflndcl erhält und vor Allem eigenthümlich die Bildung des 
Embryosackea. Derselbe wird nicht aus der obersten Zelle der mittleren 
Zelireihc allein, sondern aus mehreren hintereinander liegenden Zellen 
erzeugt, deren schwache Querwände aufgelöst werden. Aehnlich geht es 
audi mit denjenigen DermatogenzcUeii, welche den Embryosack umgeben, 
sie werden jetzt verdrängt und ihr Inhalt geht Iti dem Plasma des Embryo- 
sackes auf. Dieser Letztere ninnnt schliesslich den ganzen Scheitel des 
Nucleus ein. 



Monotropa Hypopithys L. 

Durchaus ähnlich den Samenknospen der Orchideen verhalten sich 
die von Monotropa Hypopithys. Auch hier wird die Bildung der Samen- 
knospe durch quere Theilung einer unter der Epidermis liegenden Zelle 
eingeleitet und die ganze Samenknospe aus der Epidermis und nur einer 
mittleren Zellreüie aufgebaut. Die Bildung des ehizigeu Integuments wird 
durch quere Theilung einer DeniiatogenzeUe eingeleitet. Es entsteht 
zuei-st auf dem Rücken der slcli krümmenden Samenknospe, die Krümmung 
nimmt rasch zu, an der schärfsten Stelle derselben sieht man durch quere 
Thcilnnge» die Zellen zu einem zugespitzten Fortsat/e auswaehscii. Die 



1) NciiB lleitr^u II. p. tm. 
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oberste Zelle Her centralen Reihe wird auch hier zum Embryosack, 
UDd eißciithttralicher Weise entsteht sie auch hier aus der Verschmelzung 
einer kurzen Zellrcihe. Ganz in der nämlichen Weise werden dann auch 
wie bei Orchideen die Zellen des Knospenkerns verdrängt und der Embryo- 
sack unmittelbar von dem einzigen Integumente umgeben. 



Durch die angeführten Beispiele wäre wohl, wie ich denke, hinreichend 
festgestellt, dass in allen Fällen der Scheitel der Samenknospenanlage 
zum Nucleus wird und dass die Integumente unter demselben entstehen, 
auch dürften uns die mancherlei Uebcroinstimmungen nicht entgangen seift, 
welche diese Samenknospen mit denen der Gnetaceen zeigen. Namentlich 
besitzen auch die Integumente ganz den nämlichen Bau und nähern sich 
solche Falle wie bei Primula, wo das äussere Integumcnt fast frülier als 
das innere angelegt winl, wenn man von dem Anatroptsraus absehen will, 
sehr an Gnctum. Dann lialicn wir auch gefunilcn, dass die Integumente,' 
entweder beide aus dem Dermatogen, oder eins aus dem Dennatogcn, das 
andere aus Dermatogen und Periblem angelegt werden, ja dass beide 
sogar völlig mit einander verschmelzen kön;.eu. Diese Verschiedenheiten 
zeigen, welche wichtigen Resultate eine eingehendere, vergleichende morpho- 
logische Untersuchung hier noch fnrdein könnte. Für unsere Zwecke 
genügt diese kurze Auscinandei'sctzuiig, welche auch ein weiteres Eingehen 
auf die Litteratur Überflüssig macht. 

Bemerken will ich nur, dass vor Kurzem auch Magnus') zu ähnlichen 
Resultaten über die Entwickelung der Samenknospen gelangte. Durch 
den bereits erwähnten Fall der terminalen anatropcn Samenknospe der 
Najas-Arten veranlasst, untersuchte er nämlich auch die Samenknospen 
der Begoniaceen, von Bellis perennis, Solanum tuberosum, Capsetla bursa 
pastoris und Papaver Rhocas uild diese ,/eigten ihm aufs Schlagendste, 
dass die Spitze des Ovularhöckers durch ungleiches Wuchsthum der Seiten 
desselben zur Seite gedrängt wird und die Integumente unterhalb dieser 
Siutze hervorsprossen." 

Die cntwickelungsgeschichtliche Basis wäre hiermit der Cramer'schea 
Auffassung entschieden genommen: bleiben noch die aus den Bildungs- 
abweichungen gewonnenen Schlüsse. Wo die Eiitwickelungsgeschichte so 

') UfiiriiBi' lur lü'DDtDhs JiT liattuDg Najas L. 1670, 
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klar wie im obigen Falle vorliej*t, köuuea auch sclieinbar widersprechende 
Bildungsabweichungcu ^iie kamii erschüttern, — jedenfalls wird es aber 
unsere Aufgabe »ei», in solchen Fällea nach einer Lösung des scheinbaren 
Widerspruches za suchen. Ich will dies noch im Vorliegenden versuchen. 
Zunädist habe ich hier einige Beobachtungen von Alex. Braun anzu- 
führen, welche den Cramer'schen widersprechen. Alex. Braun beschreibt '\ 
die bei Ranunculaccen beobachteten Bildiingsabwciclmngen mit folgenden 
Worten: „An chlorotischcn Blflthen von Delphininm Ajacis fand ich -(1832) 
die Ovula in verschiedenen Graden verändert, vergrössert, grün, haarig, 
zuletxt aus der anatropcn Biegung in die rechtwinkelige übergehend, aber 
stets ohne blattartige Erweiterung des Funiculus. Das vom Fruchtblatt- 
raiTde durch einen deutlichen Stiel getrennte Integumcnt war in ver- 
schiedenen Gnuleii kiiputzenartig erweitert und mehr oder minder weit 
geöffuct, zuletzt fast in der Gestalt eines Frauenhiites, wobei der früher 
ringförmig geschlossene Hand desselben auf der am Stiel anliegenden 
Seite geöffnet erscliien. Der Kern war bald vorragend, bald vei-s-teckt, 
bald geschlossen, bald geilffnet, d. i. mit einem zweiten anliegenden Inte- 
gumcnt umgeben. Denkt man sich in diesen riillcn den Fistiel blattartig 
ausgebreitet und seine llünder mit denen des geöffneten äusseren Inte- 
giiments verbunden, so erhält man tlie Formen, welche Brogniart an 
Dclphinium eiatuni beobachtet hat. Von Adonis autumalis fanrl ich 
(1841) folgende Umgestjiltnngen. In den stark verlängerten und mehr 
oder weniger geöffneten i'ruchtblättern hatte das sonst hängende Ovulum 
eine aufrechte Uichtnng angenommen, wimiit :(tigleicli ein mehr oder 
minder vollständiger Uebergang aus der anatropen Form in die ortbotrope 
verbunden war. Das Integunient war in verscliiedeneni Grade geötfuet 
und eiTeiihtc % oder auch nur die halbe Höhe des Kerns, welcher an 
der Spitze meist eine OelTnung zeigte, den Jiand eines nur wenig tief ein- 
dringenden zweiten Integunierites. Stärker verändcrti' Ovula zeigten das 
äussere Integumcnt einsuitig verlängert und in einen lanzettenförmigcn 
Lappen ausgewachsen, der bald aufrecht, bald helniartig über den Kern 
herabgebogen war. Endlich fanden sicli Ovula, deren äusseres Integumcnt 
in ein einseitiges, lappig x.erscidilztes und hiubartig grünes IShittgebilde 
umgewandelt war. F.ine äbiilicbe iteilie von Umgestaltungen sah ich hei 
Xigeila Daniascena. Ich finde keim'U Grund das zerschlitzte laubartige 
Blattgebilde, zu welchem in den zulef/.t erwähnten Fällen das (äusscrej 
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iDtegument sich entwickelt hat, für ein Segiucat des Fruchtblattes udiI 
Dicht für ein selbständiges, der Eikoospe selbst angehöriges Blatt zu 
halten. Wenn dies richtig ist, so ist die Knospenoatur des ganzen 
OTuliuns gerettet" 

Diese Beschreibung und die Figuren sprechen entschieden für die 
Knospennatur der Eiknospe, was Cramcr auch dagegen sagen mag, und 
beweisen jedenfalls, dass neben der Verwandlung in Blattlappen welche 
den Ifucleus seitlich auf ihrer Oberfläclie tragen, auch solche vorkommen, 
wo die blattartig entwickelten vergrösserten Integuuentc seitlich am 
Nuclcus stehen. 

Ebenso beweisend scheint mir die von Braun erwähnte Beobachtung 
C. Schimper's von Nigella damascena. Einige Ovula dieser Pflanze hatten, 
wie wohl vei^rösscrt and aufgetrieben, noch ihre anatrope Gestalt und 
zeigten zwei Integumente, von deßen das innere aus dem mehr oder 
weniger geöffneten äussern hervorragte ; an Stelle des Nucleus hatte 
sich aber eine Laubknospe entwickelt, die entweder durch die erweiterte 
Mündung des Innern Integumenta, oder seitlich die Integumente durch- 
brechend, aus denselben hervortrat. 

Auf die übrigen, den Cranier'schen entgegengesetzten Angaben von 
Engelmann, Wiegand, Wydler u. s. w. gehe ich nicht weiter ein, — da die- 
selben mir weniger beweisend, ja zum Theil wirklich, wie es Gramer will, 
fraglicher Natur erscheinen, — und stelle mir sofort die Frage, wie es 
kommt, dass wenn die Samenknospen wirklich Knospen sind, sie in so 
vielen Fällen (so auch bei Delphinium, nach den übereinstimmenden 
Angaben von Brogniart '), Rossraann^) und Cramer sich in Blätter oder 
Blattzipfel umwandeln. 

Die Erscheinung ist so constant, so häufig wiederkehrend, dass man 
sie kaum als bloss zufällig betrachten kann, vielmehr sollte man ver- 
muthcn, dass sie wirklich die wahre morphologische Natur der Samen- 
knospe offenbart- Dem ist nun meiner Auffassung nach dennoch nicht 
so, vielmehr rechne ich dieselbe zu den durch das Verhalten gewisser 
Kutwickelungszustitnde begünstigten lüldungsabweidiungcn. Die bestimmte 
Ali der Missbildung kehrt nur doshalb coiistiint wieder, weil auch die 
bestinmiton Entwickelungszustände stätig wicderkohrou. 

'] Examen do quelques cas i\c monstruosiWs vig^talos, Anu. d. sc. nat III. Scr. 
vol. II. p, 20 und Artbives du luusium d'hist. nat. T, IV. 1844, p. 43, p. 1, IV und V. 

'1 Enlwickelung der EiknoBj.cn ans di'Ui Fnicblblattf und Dciiluug des Samen- 
trägers, Flora 1Ö55, S. 607 und 7üj. 
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Ich liabe un einem andern Puncte die Behauptung ausgesprochen, 
data weder die Häutigkeit des Verkonimens gewisser Missbildungen, noch 
das Vorhandensein von Mittelstufen, noch ihre Aehnliclikcit mit normalen 
Bildungen über ihren morphologischen Werth entscheiden kann, — ich 
hatte, als ich dies niedersclirieb, eben auch diese verbildeten Samenknospen 
im Auge. — Vor allen Dingen war es mir aufgefallen, dass die sämmt- 
lichen angeführten Verwandlungen der Samenknospen in Blätter oder 
Blattlappen immer nur auf mehr ader weniger anatrope Samenknospen 
sich beziehen und stellte ich mir deshalb die Fiage, ob nicht die Uin- 
kchmng der Samenknospe diese Missbildung begünstige. Dieses ist nun 
wirklich der Fall, und zwar durch die Art und Weise, wie die Integuiiientc 
angelegt werden. 

Das einzige Integument der Compositen, das einzige (aus iimerem und 
äusserem zusammengesetzte) von Delphinium, die beiden Integumente von 
Brimula, also alle die Fälle, die hier hauptsächlich in Betracht kommen, 
ausserdem das äussere Integument aller anatropen Samen kno.^|)en, wird ■ 
zuerst auf der Rückenseite des Ovular-Höckers angelegt — auch ist der 
Nucleus anatroper Samenknospen in allen Fällen , uui die Zeit der 
Integumentbildung, schon mehr oder weniger gekilimmt; — stellen wir 
uns jetzt den Fall vor, dass ein solches sich eben zeigendes einseitig 
angelegtes Integument blattartig auswäclist, so ist es klar, dass es den 
Nucleus seitlich auf seiner Oberfläche tragen wird '). Der Höcker ist zur 
Zeit der Integumentanlage noch sehr klein, es ist deshalb auch sehr gut 
möglich, dass bei der Streckung des Blattes, dasselbe mit in die Länge 
gezogen und ganz unkenutlicli gemaclit wird. 

Wir Iiaben es hier mit einem in einiger Beziehung ähnlichen Falle zu 
thun, wie bei Pinus monopliyllos, wo die eine Nadel unmittelbar den 
Spross fortsetzt und der Vegetationskegel des Sprosses kaum noch seitlich 
au der Basiä derselben zu erkennen ist*). Einen analogen EntwiekcUmgs- 
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fall bicteu auch die Fruclit-^chuppen der Abietineeu, an welchen der 
Vegctatioiiskcj;el, iu Fulgc der ciuseitigoii Eiitwii-keliiug der Fruclitschuppe, 
auf dereu Oberseite zu »tehcii koumit, und bei weiterer Entwickelung 
entweder ganz uiikenutlicti wird, oder einen Höcker auf der Oberseite der 
Schu|jpo bildet. Was tloit Dornial gewordeu kommt hier abnormer Weise 
vor lind zwar wie augenscheinlich durch gewisse Entwickelungsumstände 
der i^aiiienknospe begüustigt Die Fälle wo der Nucleus sich selbst gerade 
gerichtet hat und die blattui-tig gewordenen Jiitcgumcnte seitlich trägt, 
dtirfton also, trotz dein sie viel seltener sind, der wahren morphologischen 
Niitiir der Samenknospe entsprechend. 

Zu dieser Deutung pas.^t vorzüglich eine Stelle, die ich iu einer 
kürzlich veröffentlichten Arbeit von l'eyritsch') finde. Derselbe beobachtete 
in gewissen Fällen bei Ci-uciferen „bei abnormer Bildung des Carpells, an 
der sogenannten Nath die durch die Verwachsung der randstiindigen 
Nerven derselben gebildet wird, bald Samenknospen, bald aber Gebilde, 
di'i'eii ci'ste F.ntwickehtngsstadicn noch jenen der Samenknospen gleichen, 
nach vidlendelcm Wachsthuin flache blattähnliche oder verschieden geformte 
rührige lüldungen darstellen. liCtztere tragen an irgend einer Stelle ihrer 
Jnnenfläche, jedoch niemals ehiem Nerven aufsitzend, ein zelHgcs kegel- 
förmiges Wärzchen, das nnt dem Nucleus einer Samenknospe sich ver- 
gleichen lässt; in andern Fällen kommen aber anscheinend als unzweifelhafte 
Itlutter zu deutende tiehihie vor, denen jenes Wärzchen fehlt; in sehr 
seltenen Fallen ersclninen eigenthümlich gestaltete Blüthen, welche 
mit der Sumenknosiie die Aiiheitiingsweise und den Verlanf des Funicuins 
und der Kaidie, die- äussere Hülle derselben gemein iiaben, während man 
von dieser einzelne monströse, jedocJi noch als Stanbgefäs.se oder Frucht- 
knoten erkennbare (iehildo eingeschlossen lindet Bisweilen kommt es 
jedoch vor, dass auch Laubknospen den randständigen Nerven auf- 
sitzen" .... „Das bezielit sich jedoch nur auf die Umwandlung von 
anatropen oder Limphitropen, der (Jarpellnatli angehefteten Samenknospen 
während hei einem Falle ahnoriiier Itihlting ehier orthotropen, am Grunde 
des Fnuhtknotens betindliclien Samenknospe, die ich au Runiex scutatus 
benbachtete, die beiden röhrigen oder scheidigen durch ein mehr oder 
minder langes Internodium von einander entfernten Integumente augen- 

iiionstriiü vurliildctiT Ovula — iiitiut'r Mi.'iiiutip utich müsslo aber vor Allem ftsigestcllt 
wiTdcii, (ili diiisi' BildiDii,'!'!! »irlilidi ans dfiii eisten Itlattc dner Knospe eDtfitanden 
bind tind iiithl i'tiva Chuiuilicn enl sprechen. 

■) JalirLüdiur fiir wiss, Ilot. VIU. Uaud 1871, [>. V2b. 



dby Google 



— 427 — 

scheinlich an einem und denselben ifitiele, der mit dein Nitcleus abschliesst, 
inserirt sind." Diese Stelle passt sn vollkumnien za dem von mir Ge- 
sagten, dass sie wohl kaum einer weiteren Äuscinandcräctzung bedarf. 

Bleiben aber noch niehi-ere weitere Einwände hier mit ciuiyoii Worten 
zn berücksichtigen; so könnte wohl meiner Deutung ciitgi'güngehalteu 
werden das Verhalten des (jcfassbündels: der sog. liaiiliCj welche sich bei 
stärkerer Entwickelung des sog. Ovularblattes nicht in den Höcker aof 
der Oberseite dieses Blattes, sondern in das Blatt selbst fortentwickelt und 
somit als ein Blattbündel zu erkennen giebt; doch dieses ist nur eine 
secundäre Erscheinung und einfach die Folge der stürkeiTi Entwickelung 
des Blattlos und wir erinnern uns noch der auch in der Eruchtächuppe 
der Coniferen gemachten Erfahrung, dass die Bündel sich in ihrem Vor- 
laufe nach der äusseren Düfcreitcirung richten und statt, wie dort ■/.u 
erwarten wäre unter den Blüthen zu enden, sich in die Eniclitscjiuppcn 
fortsetzen 

Mit un->ci(.i Auffiasim^ -ichcnit weitei luf (kn n fcn BluK niiht 
übirem^uitnnmui, diss, i» den von Ci imci bn buhtttm Bildniv 
abw(nhun},on der '^anicnkmispLn \im l'nnnili diiiun is d t-> '^miinbhtt 
wie es 1 1 unci nennt, den Nudeus luf dti ()b(i tile tiii^ st itt luf dir 
unteren — allem hici liet,t unbidin^t tinc fiuh/iitit,»- Uitliuii^ dti \nli^e, 
wohl durch du Riitmvnhaitnissc gLbotcn, du ^m/cii Iisditinunn /u 
(jiundc wie denn luth Ciamer selbst, wdin au<li duidi andnc Moluc 
gücitct, zu der Uel cr/( ugnnj, kommt, diss lucb hm dis ^uniublitt dm 
Nucleus auf der Oberstitt, trap,e ') 

Weiter glaubt aber (.nmer, dass die obci^flichlithe Aul ij.c dci bamin 
knobpui mit ihrei etwaigen Knospennitur UHMreinbir sei, — lilcni ludi 
dicsts ktnn, wie wir gesehen hiben nicht maassr,el cnd smi denn os 
werden ja auch die BluUien von Fphcdn, he dotli sicbei Vtlisdkn spui 
sind, oberfladilich ji selbst mit AihulftniliniL von DeiinitOf.mthdiiinf.Ln 
ingelegt und luch die vegetitnen Athselkiiospm wudtii im \(ihaltnis-. 
nidit tiefer erzeugt I benso Int \or huizein Mit,iius ticohithttt, diss 
die eigenthümlKhui Ad\entn Knospen luf iun ^^teii^tl ^on Lillioisis 
tinctoiia De gmz pciiphciisch jcbihht wu 1 n ) 

Anderer Art ist der Einwand dass stabile Kiios|ien''j nicht an! 
Blättern zu stehen pflegen, während dies hei Samenknospen, die oben doch 

') Im Gegeusatz au adventive, 
') 1. c. p. I3a. 
■•} I. c. i>. 159. 
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stabile Knospen sind, häufig vorkummt; — doch auch dieser Eiowand 
kann die in jeder Weise sicher gestellte Thatsache, dass die Samenknospen 
Knospen sind, nicht mehr ei-sdißttem. Für die Auffassang derselben als 
Knospeil spricht wie wir gesehen haben die Homologie, die Entwickelungs- 
geschiclite, ja in manchen Beziehungen selbst die Missbildungen. - Wir müssen 
aljo Gramer auf diesen letzten Eiowand antworten, dass, wenn auch sonst 
stabile Knospen auf Blättern nicht zu stehen pflegen, dieses eben der erste 
Fall sei, wo es sich anders verhält. 

I*^ ist wohl heute im Allgemeinen sicher gestellt, dass die Frucht- 
blätter Blätter siml. Eine höchst wichtige, vergleichend - morphologische 
Aufgabe dürfte es somit sein zu verfolgen, auf welche Weise die Samen- 
knospen auf Blätter gelangten. 

Hiermit wollen wir den Abschnitt über Samenknospen abschliessen, 
nachdem wir zu der Ueberzeugung gekommen, dass die Anhänger der 
Relativität moi'phologi scher Werthe sich jedenfalls nach anderen Stützen 
für ihre Behauptung umsehen mUssten. 

Gleichzeitig haben wir aus dieser Untersuchung neue Anhaltepunkte 
zur Bcitrtlieilung des Werthes der Bildungsabweichungen gewonnen und 
gefunden, dass dieselben in schwierigen P'ällen nie allein den Ausschlag 
gehen können. Die Art, wie hier eine bestimmte Bildungsabweichung 
durch gewisse Entwickelungszustände constant begünstigt wird, ist 
jedenfalls auffallend, und könnte leicht die Veranlassung zu einer neuen 
stabilen Formentwickeiung werden, wenn mit dieser Bildungsabweichung 
nicht gleichzeitig die Sterilität verbunden wäre, die eine directe Vererbung 
det'sciben unmöglich macht. 

Ehe wir dieses Thema ganz verlassen, niuss ich übrigens auch noch 
einige Bemerkungen über die Integuinentc demselben anknüpfen. — Dass die 
Integumente nicht wie Schacht und einige älteren Forscher es wollten Disci sind, 
liegt auf der Hund, ebenso sicher ist es aber auch, dass beide Integumente 
nicht, wie es Cranier annimmt, Theile nur eines Blattes seien. Diese 
Deutung wird durch die Entwickelungsgeschichte hinlänglich widerlegt. 
Es folgt vielmehr aus unserer ganzen Untei-suchung, dass sie metamor- 
jihosirte lüiitter sind und dass jedes Integnmeut je einem Blatte entspricht. 
Dieses stimmt sehr wohl /u den bei Onetaceen, besonders bei Ephedra 
gewonnenen iJesidtaten, und nach der bei Primula gemachten Erfahrung, 
könnte CS Icieht möglich sein, dass sich selbst noch solche Formen unter 
den niedersten Dicntylen auffinden lassen werden, bei welchen die Eut- 
wickelung der Integumente in aufsteigender Uichtung erfolgt. Wenn 
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Haustein in letzter Zeit behaupten konnte, dass dos Integument von Pepe- 
romia repens H. B. K. ein Trichomgebilde sei '), weil es aus einer Der- 
matogenzelle entwickelt wird, so muss dem entgegengestellt werden, dass 
das histologische Verhalten, mit dem morphologischen Werthe der Organe 
nichts zu thun hat*); dass ein Stachel nicht aufhört ein Trichomgebilde zu 
sein, weil auch Periblemzellen sich an seiner Bildung betheiligen, uml lins-- 
die Perigonblätter in der nämlichen BKtthe von Ephedra mc'.d zu Tii- 
chomen werden, weil sie auch nur aus Dermatogenzellcn ihren Arfnng 
nehmen. Auch müsste ja dieser Morphologie zu Folge, das äussere Inte- 
gument bei Primula, Linum, oder den Orchideen, ein morphologisch 
anderes Gebilde sein, als das äussere Integument von Aconitum, oder 
Anthericum, denn bei den zuerst genannten Pflanzen erhebt es sich aus 
dem Dermatosen allein, bei den letztgenannten mit Zuhülfenahme der 
nächst folgenden Periblemschicht Hanstein würde freilich auch durch diese 
Erwägung sich von seiner Deutung nicht abhalten lassen, denn er sagt 
wörtlich: „die Integumente seien ebenfalls ihrer Entstehung nach ver- 
schiedener Natur, insofern die einen als wirkliche Blätter oder Blatttheile zu 
betrachten sind: und das sind fast sämnitliche äussere Integumente der 
hängenden Samf nknospen , die andern aber als Erzeugnisse der Ober- 
haut nur die Bedeutung von Trichomen besitzen: nämlich die grosse 
Mehrheit der innem Integumente!! 

Aehnlicher Art sind auch die andern Auseinaudersebiungen Hansteins 
über die morphologische Natur der ganzen Samenknospe, die wenn sie im 
Gewebe vertieft ist, oder mit den umgebenden Theüen verwachsen, 
(Loranthaceae) ihren morphologischen Werth ändern soll. Ich brauche 
auf dieselben hier wofal nicht mehr einzugehen. 



Doch giebt es auch noch ein zweites Gebilde, dem die verschiedensten 
morphologischen Werthe vindicirt worden sind, und welches die Anhänger 
der Relativität morphologischer Werthe anzuführen pflegen, es ist dies 
das Staubblatt. Selbst Magnus, der sich im Allgemeinen für die Knospen- 
natur der Samenknospen erklärt, bleibt in diesem Falle unentschieden und 
hält die Anthere von Najas für ein Axenorgan. 



') Bot. Zeit. 1870. Sp. 40. 

') Dieaea ist auch bereits von Magnus geschoben, s: Beitr. zur Kcnntn. der Gatt 
N^jaa, p. 38. Anm. 2. 
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■ Wir gehen bei unseren Bestiinmnngen immer wieder von dem Stand- 
punkte ans, dass Verschiebung und Verwachsung den morphologischen 
Werth eines Gebildes nicht verändert, dass morphologische und phyloge- 
netische Deutung zusammenfallt, und dass die morphologischen Grund- 
gobilde nicht durch Kaumbeziehungen bestimmbare^ sondern wirklich phylo- 
genetisch fixirte Grossen sind. 

Dass die Gruiidorganc sich aus gemeinsamer Quelle entwickelt haben 
müssen, ist zwar sicher, doch einmal differencirt, hat sich jedes derselben 
selbständig weiter verändert und seine specitisch erworbenen Eigenschaften 
direct vererbt Jedes Grundorgan stellt somit bei höheren Pflanzen eine 
Summe vererbter Eigenschaften vor und kann in Folge dessen nicht in 
ein anderes übergehen. 

Nachdem wir uns dieses in's Gedächtniss zurückgerufen, wollen wir 
sehen ob wirklich die Staubblätter gegen diese Auffassung sprechen und 
ob ihnen hier der Beweis entnommen werden kann, dass die Grundorganc 
nicht specitisch verschieden sind. 

Zunächst muss ich auch nochmals an das instructive Beispiel von 
Sciadopitys und Piiuis nioiiophjllos erinnern und zwar weil es uns gerade 
hier besonders zu statten kommen soll. 

Ungeachtet bei Sciadopitys die beiden Nadeln mit einander verwachsen 
sind und unmittelbar die Axe fortsetzen, wird doch wohl kein Morpbolog 
beiiaupten wollen, sie seien zum Caulom geworden; vielmehr bleiben sie 
Blätter. — Ebendas.selbe gilt von einer Nadel von Pinus monophyllos, 
welche auch unmittelbar die Axe fortsetzt und trotzdem nicht als 
Caulora aufgefasst werden kann. Wir sehen an diesen Beispielen schon 
in überzeugender Weise, ilass Hüumbeziehungen nicht den morpholo- 
gischen Werth be.>timmen können und dass ein Blatt ein Caulom direct 
fortsetzen kann, ohne selbst Caulom zu sein. 

Nun haben wir aber bei Coniferen als sicher gewonnen, dass die 
Anthcrenfächer stets von Blättern erzeugt werden, und ein Vergleich mit 
den Gnetaceen lelirte uns, dass auch dort, ungeachtet der scheinbaren 
Verschiedenheit, die Verhältnisse ganz die nämlichen sind. Wir fanden, 
dass auch bei Gnetaceen jede Anthere einem Blatte entspricht und dieses 
galt selbst für die Gattung Gnetum, wo ein Filament an den Antberen 
gar nicht vorhanden ist, dieselben auf je ein Fach reducirt erscheinen und 
die Blütlicnaxe ein durchaus hlamcntartiges Aussehen annimmt Man 
glaubt auf den ci-strn Blick bei Gnetum ein einziges zweiGicheriges Filament 
vor sich zu haben und doch zeigt der Vergleich und die Entwickelungs- 
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geschichte, dass der untere filainciitartige Trjiger die Itlüthcnaxe ist und 
jedes Fach morphologisch betrachtet ein Staubblatt 

Wir brauchen uns die beiden Staubblätter nur ein klein wenig melir 
auf ihrer Innenseite vereinigt zu denken um ein Verhältnisfi zu erhalten, 
das sich vom allgemetfi morphologischen Standpunlito vom Sciailopitjs- 
blatte nicht unterscheiden würde. 

Wie stellt sich aber dieses Verhältiiiss bei Najas dar? Wir findnn Iic 
allen Arten dieser Gattung ein geometrisch axiles einziges Stamen, das 
unmittelbar aus der Blüthenaxe hervorzugehen scheint, nachdem diese 
zuvor unterhalb ihres Scheitels, zwei Hüllen entwickelt hat^). 

Man glaubt hier auf den ersten Blick ein Pollen erzeugendes Caulom 
vor sich zu hxLben; doch dürften demjenigen der Gnetum, I'inus niono- 
phyllos und Sciadopitys kennt, einige Bedenken gegen die Richtigkeit 
dieser Deutung aufkommen. Es kann ja auch hier ein Fall vorliegen wie 
so viele andere, wo die Ontogetiie allein keinen Aufschluss gewahrt, und 
wo man zur Phylogenie seine Zuflucht nehmen muss. 

Dass hier Verschmelzungen im Spiele sein könnten, lehrt uns schon 
das Verhalten der Staubfächer bei den verschiedenen Arten dieser Gattung. 
Bei Najas minor All., N. flexilis (Willd.), N. falciculta A. Br., N. microdou 
A. Br., N. grarillima (A. Br.) finden wir nur ein einziges centrales Fach 
in dem geometrisch axüen Gebilde Najas major All., N. ancistrocarpa 
A. Br., N. arguta H. et Ktli-, N. Wrightiana A. Br., N. tenuifolia R. Br. 
etc. zeigen bereits vier gesonderte Fächei'. Also die Verschmolzimg der 
vier Fächer zu einAm einzigen erfolgt noch innerhalb der Gattung. 

Es fragt sich dann weiter, haben wir es hier nicht vielleicht mit 
einem ähnlichen Falle wie hei Pinus monophytlos oder bei Sciadopitys zu 
thun, d. h. stellt nicht etwa dieses scheinbar das Caulom unmittelbar 
fortsetzende Gebilde nur ein einziges endständigos Blatt dar, oder besteht 
es nicht aus zwei innig verschmolzenen Staubblättern? In einem eben 
erschienen Aufsätze^), de« ich mich freue hier noch erwähnen zu können, 
entscheidet sich Hieronymus für die erste dieser Deutungen. Derselbe 
beobachtete in mehreren andern Fällen: l»ei Ceufrolepis und Alepyruni, so 
wie bei Festuca Pseudo-Myurus und genicuIaLi, dass die einzelnen Stamina: 
unzweifelhafte Blattbildungon, die Fähigkeit haben, den übrig bleibenden 
Vegetationskegel, an dem sie entstehen, mehr oder weniger schief zu 



') Maguus I. c. p. 29. 

*) Bot. Zeit. 1872. Nr. 11, 12 und 13. 
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stellen und zu unterdrücken. Es Hegt somit, folgert er hieraus weiter') 
„der Gedanke nahe, dass auch dann, wenn der Yegetationspunkt durch die 
Entwickelung der Staiiien ganz aufgezehrt wird, wir trotzdem dass das 
gebildete Stamen in der Verlängerung der Axe liegt, es nicht mit einer 
staubentwickelnden Axe, sondern auch mit einem in der Verlängerung 
der Axe stehenden Blattgebilde zu thun haben, zumal wenn beide Arten 
der Staminalbildung an so nahe verwandten Gattungen sich finden, wie 
Uli Brizula auf der einen und Centrolepis und Alepyrum auf der anderen 
Seite." „Das Verbindungsglied mit der gewohnlichen mehrzelligen Staminal- 
bildung in Wirteln giebt . . Festuca geniculata," sie fahrt gewöhnlich (h*ei 
Staubblätter, „es ist jedoch auch nicht selten*), dass nur eins angelegt und 
ausgebildet wird. Es entsteht dann dasselbe in ganz derselben Weise 
wie das Staubblatt bei Festuca Pscudo-Myurus, während bei der gewöhnlichen 
Entstellung dreier Staubblätter von einer Schiefstellung des Vegetations- 
punktes nicht die Rede sein kann, in dem sich dann die gleichwerthigen 
Seitengcbilde gewissermaassen das Gleichgewicht halten." 

Dass bei Najas nur ein einziges terminales Stamen vorhanden sei, 
folgert Hieronjnius im besonderen aus der Verwandtschaft mit Zanni- 
chellio. Die Entwickelungsgeschichte zeigt ihm, dass auch das einzige 
Stamen von Zannichellia terminai ist, d. h. den ganzen Vegetationskegel 
der männlichen BlUthe zu seiner Bildung in Anspruch nimmt, und auch 
lehrt „die anatomische, sowie die eiitwickelungsgeschichtliche, mit Hülfe 
des Mikroskops angestellte Untersuchung, dass man es gleichzeitig, ob nun 
zwei, drei oder vier Antheronfficlier vorhanden sind, doch immer nur mit 
einem Stamen zu thun hat Es ist in jedem Fall nur ein die Antheren- 
fächer verbindendes Coniiectiv vorhanden, welches von einem medianen 
Gefässbündel durchzogen wird""). Uebrigens zeigt auch das vierföcherige 
Staubblatt von Zannichellia gewöhnlich eine wohl ditferenzirte Aussen- und 
Innenseite" *j. 

Somit würde die Najasblüthe ähnlich wie die von Zannichellia vom 
allgemein murpliolugisclicu Standpunkte dem Kurztriebe von Pinus mono- 
pliyllus entsprechen. 

Diese Deutung liegt nahe, dürfte immerhin ihre endgültige Lösung, 
erst von einer vergleichend morphologischen Untersuchung der ganzen 

') I. c. p. 21Ü. 

") 1. c. p. 207. 

') 1. c. p. 20Ö. 

') I. c. p. 209. 
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Verwandtschaftsgruppe zu erwarten haben. Denn wenn die Entwickclungs-. 
geschichte bei Zannichellia auch für die Auffassung des ganzen Gebildes 
ais nur eines Staineii zu sprechen scheint, so ist doch nicht zu vei^esscn, 
dass eine andere nahe verwandte Pflanze: die von Bornet untei-suchte Phu- 
cagrostis major Cavol.') mit ebenfalls nur einem terminalen Stamen, in 
diesem Letzteren sicher die Zusammensetzung aus zwei auf ihre Staubfädier 
reducirten Staubblättern zu erkennen giebt*). Diese Staubblätter, hier 
freilich zu je vier Staubfächern, sind wie bei Zannichellia einseitig gestcjlt 
und werden durch die filamentartig werdende Blüthenaxe gemeinsam em- 
porgehoben. 

Wir hätten also bei Phucagrostis wiederum ein ganz ähnliches Ver- 
häJtuiss wie bei Gnetum und bei Sciadopitys. Ob nun Najas endgültig 
als mit einem einzigen terminalen Stamen oder mit zwei verschmolzenen 
wird zu deuten sein% sicher ist, dass wir es hier mit keiner staubbilden- 
den Axe zu thun haben. 

Wenn aber, wie aus dieser Auseinandersetzung folgt, das terminale 
Stamen von Najas kein Caulom ist, so verliert auch die Analogie, welche 
Magnus*) zwischen dem einen centralen Staubfache von Najas minor nnd 
Verwandten und dem Embryosacke von Taxus findet, jede Bedeutung. 

Die von James A. Salter bei Passiflora coerulea und palmata und 
Maxwell T. Masters-'') bei Rosa arvcnsis beobachteten Pollenkörner an Stelle 
des Embryosackes in monströsen OvuUs, beweist aber nur, vorausgesetzt 
dass die Angaben richtig sind*), die Verwandtschaft zwischen Pollenkömen 
und dem Enibrynsacke, aber durchaus nicht zwischen ihren Hüllen. Denn 
die Verwandtsc'liaft der Pollenkörner nnd Embryosärke greift noch in ihre 
Cryptogamenzeit zurück, bis über die Macro- und Microsporen-Periode 
hinaus, in eine VergaiigenJieit, wo die Gesell iechtsdifferonzirung noch nicht 
bis in die Sporen zurückgegriffen hatte, und wo sie in demselben Spo- 
rangium eingesehli)ssen waren. Die Hüllen aber, welche Pollenkömer und 
Enibryosack uiiigi'bcn, sind viel spätere, nach erfolgter Trennung der Ge- 



M Ann. il. sc. iiat. 5'"" Sme, Tome I. p. 5, 
-1 Vei^l. I. f. ilie Bi' schrei billig, p. 20 tinJ rtio Tafel (i. 

') .'Veliiilirb vrrsiiiliti' Irrnisch (Flora l.S&l, p. S5 ii. f.l auch die »inniiidiellia-lilüUiü 
1 (leiiiL'u, dudi »iv Hiwuiymiis zeigt, siuil swue Bewcisgründu nicht siiobhaltig. 

■^1 \>s;rlabii> TcTatologv, p. 19'i. 

■■) Die Abhihbu.!! von i'asiirtuni naeli Salti-r in Miixwcll T. Masters Teratol., p. 185. 
in. (CJ hisst jedenfalls M!br \k] zu wüusdien ühri? und konnte auch Alles andere vor- 
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schlechter ganz unahhäiigig erworbene Bildungeu, wie deuD schon die 
bekannte Missbildung der androgenen Zäpfchen einiger AbietiDeen ihre 
\ ersf hiedenheit unwiderleglich beweist. 
^■t^ Fbense finde ich unter den zahlreichen Fällen der Umwandlung der 

C arpellblatter in Staubgefasse bei Metaspermen, dass es nie die OtuIb 
sind, die zu den Anthereii werden, sondern dass die Ovula schwinden und 
die Anthereii gleichzeitig an anderen Stellen des Blattes, meist höher, 
ausserdem im Innern des Blattgewebes auftreten. Sehr schön und leicht 
kann man dies an den so häufig vorkommenden Umwandlungen der weib- 
lichen Weidenblütlic in die männliche sehen. Ein Aehnliches findet statt 
wenn Ovula an den Staubblättom sich zeigen, auch hier bilden sie sich 
unabhängig von den Antheren und tiefer am Blatte. 

Den Fall einer männlithon Blüthe mit nur einem axilen Staubgefäss 
soll uns nach N. Kauffmann's') Untersuchungen auch Casuarina quadri- 
vilvis bieten; nach dem oben .\ngeführten kann es keinem Zweifel mehr 
unterliegen, dass wir es hier auch mit einer terminalen Staubblattbildung 
zu thun hiben, ob übrigens dieses geometrisch axile Staubgefäss einem 
einzigen oder zwei Blättern entspricht, niuss erst die spätere Untersuchung 
zeigen — die nahe Verwandtschaft zu Gnetum macht die letztere An- 
nahme wahrscheinlicher. 

Bleibt weiter die Angabe Rohrbach's über die axile Natur des An- 
dröceums der männlichen Typhablüthc *); allein diese ruht auf so schwacher 
Grundlage, dass sie selbst von Magnus zurückgewiesen wurde, ungeachtet 
dieser gleiehzeitifi die (morpliologisdi) axile Natur des Staniens von Najas 
vertheidigte. 

„Bei der engen Verwandtschaft" schreibt Magnus ■'), von Typha zu 
Spaiganium und den Cyperacecn und Glumaceeii leuchtet es, dächte ich, 
sehr leicht ein, dass das Andröceum von Typha aus drei verwachsenen 
Staubblättern Kehildct ist, die bei Spargaiiium und den männlichen Blüthen 
der Cyperaceen und Gluniaceen noch fiei sind; bei Sparganiuin hat 
Schnizlein^) Klütlien mit verwachsenen Staubgefässeu beobachtet, Typha 
ist eben im Vergleirli zu Sparganiuin ein, wenn man so sagen darf, 
höherer, weiter entwickelter Typus; dies tritt in den Verhältnissen des 



') Uiill (k Id aoc dtb \rttural. de Muscou I8ii8, |). 374. 

) Sitzh d (.[s,ell uaiurf. Fr. iu Herlin, IG. Sov. 1809, p. 35 und Verh. des bot. 
■ f d Matk Ilranduili Jalirg, XV. p. 09. 

I 1 t p ^4 
') Die int lain d T\pliaceim 1m4ö, p, 12. .Magnus 1. c. 
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BlütfaenstandeSj in denen des Perigons, in der Verwachsung der Staub- 
ge^se u. s. w. deutlich zu Tage." 

Eines der complicirtesten Verhältnisse trefien wir bei den Euphor- 
biaceen, doch gerade auch hier lässt sich aus dem vorhandenen Material 
die Blattnatur der s. g. axilen Staubfäden sicher feststellen. 

Bekanntlich haben über die Natur der Pseudoblüthe der Euphorbien 
zwei Ansichten von je her sich geltend gemacht '). 

Die eine von Linnö herrührend, in neuester Zeit von Peyer und 
Baillon vertreten, wollte in dem fraglichen Gebilde nur eine einzige Blüthe 
erkennen. 

Die andere durch Robert Brown begründet, von Adr. de Jussien und 
vor Allem durch Röper und Wvdler weiter entwickelt, erblickte in der- 
selben einen kleinen, zusammengezogenen Blüthenstand. 

Durch die neueren Untersuchungen von Warming 1. c. und Schmitz*), 
hat diese letztere Deutung sehr an Wahrscheinlichkeit gewonnen, wenn 
ihr auch in eben diesem Augenblicke wieder die Möglichkeit der 
ersteren Deutung, mit neuen Gründen gestützt, von Hieronymus ') entgegen- 
gehalten wird. 

Nach der letzteren Deutung repräsentirt jedes einzelne Staubgeiass 
dieser Inflorescenz eine selbständige Blüthe. 

Schon Wydler erklärt die Staubgefässgruppen für Wickel; dies 
bestätigen die entwickelungsgeschichtlichen Untersuchungen Warming's. 

In der Achsel eines jeden der fünf Hochblätter, welche die Hülle 
bilden, wird eine Achselknospe, gebildet. Beide, Hüllblatt und Achsel- 
knospe, werden gleichzeitig und zwar in einem gemeinsamen Höcker 
angelegt, der sich erst durch eine i^anfte Querfurche in einen oberen 
grösseren Wulst: die Achselknospe, und einen kleinen unteren Wulst; das 
Hüllblatt, sondert. Nachdem die Achselknospen -Anlage an Grösse zu- 
genommen, entsteht an der Basis derselben an der einen Seite ein zweiter 
Höcker; dann an dem zweiten, von der entgegengesetzten Seite, ein dritter 
und so fort abwechselnd rechts und link.s, an jedem folgenden ein neuer 
Höcker, bis die Vollzahl derselben erreicht ist. Jeder dieser Höcker flacht 
sich buhl an sehiem Scheitel ab und erhält eine sanfte longitudinale und 



') Vurgl. 'das Näliere in Wjirining. l'elicr die Entwickpluni 
voll Euphorbiii. Flora 1870, [i. 3f5. 

-1 Zur Deiiiimg Act Euplmrbi.i-Blülhe, Flora 1071, i>. H". 

") Eiuige Jieint^rkuDgen über die Bliittiü voji Eiiphoibia und z 
ler a\iler Aiitheren, Bot, Zeit. IS72, Nr. II, 1:2 und 13. 
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mediane Furche: die erste Andeutung der beiden Antherenhälften, die 
sich nun auf die gewöhnliche Weise ausbilden. So wandelt sich jeder 
Höcker an seinem Scheitel unmittelbar in eine Anthere um. Der Träger 
wird erst entwickelt nachdem Pollen in den Anthereufächern aufgetreten 
ist Dann zeigt .sich der Fibroveralstrang in demselben, seine Differen- 
cirung beginnt am Grunde des Connectivs. Der Fibroveralstrang kann 
schon ausgebildet sein, che noch eine Spur der Articulation wahrnehmbar 
ist Diese zeigt sich schliesslich in Gestalt einer liingftirche um den 
ursprünglich gleichförmigen Träger. 

Warming schliesst aus dieser Entwickelung auf die axile Natur des 
Staubfadens, er erklärt denselben Tür eine staubentwickelnde Axe. 

Für diese Auflassung scheint wirklich die Entwickelungsgeschichte zu 
sprechen, doch da wir aus früheren analogen Beispielen wissen, dass diese 
allein nicht entscheiden kann, so wollen wir uns zunächst noch nach 
anderen Anhaltepunkten für die Deutung umsehen. 

Von Interesse war uns in dieser Lteziehung der kürzlich erschienene 
Aufsatz von J. Müller „Bestätigung der R. Brown'schen Ansicht über das 
Cyathiuin der Euphorbien"'); derselbe spricht sich gegen die axile Katur 
des Staubgcfässes von Eupliorhia aus. Zunächst macht er auf die auf- 
fallend verschiedene Entwickelung aufmerksam, die bei mehreren brasi- 
lianischen Species von Euphorbia der unter der Gliederung stehende Theil 
des Psoudo-Filamentes, gegen den'oberen zeigt und darauf hinweist, dass 
wir im unteren Theile ein Perlicell, im oberen ein nacktes Staubblatt vor 
uns haben^). — Dass diese Differenz hei anderen Euphorbia-Arten schwindet, 
dürfte die Deutung ihres Pseudo-l'ilamentes nicht ändern, ja ein Fingerzeig 
für uns sein, auf welchem Wege allmälig die extremste Form erreicht 
wurde. Dann hebt J. Müller weiter hervor, dass bei vielen Arten von Croton 
die II oder 16 Staubgefiisse besitzen, in den zwei- bis dreifachen penta- 
ineren Staminalquirlen oft genau im Ccntnmi ein vereinzeltes Stamen 
steht, es ist nicht selten in einiger I'^ntfernung vor dem inneren Quirle 
eingefügt, sonst aber durchaus wie die anderen Stamina gebaut Weiter 
betont Müller, dass bei den brasilianischen Gattungen Algernonia und 
Ophtfdmoblapton normaler Weise überhaupt nur ein einziger centraler 
Staubfaden, genau in der Mitte der ISlüthe, vorhanden sei; hin und wieder 
trete aber auch ein zweiter auf, dem ersten völlig gleich, der dann seitlich 

•] Flura 1h72, ]i. U5. 



dby Google 



— 437 — 

zu dem ersten steht, ganz frei, oder ein wenig an der Basis mit dem- 
selben verwaehsen sei- 

Bei einigen Arten der brasilianisclien Gattung Actinostemon heisst es 
dort auch, stehen die männlichen BlUthen in kräftigen Aehren ; jede Bractec 
trägt in ihrer Achsel ein fast sitzendes einfaches Trichasium, an welchem 
jedoch mitunter 3 — 4, statt nur 2 laterale BIttthen stehen. Die mittlere 
Blüthe ist länger gestielt, hat einen entwickelteren Kelch und mehr 
Stamina (8—4) als die lateralen Blnthen (5—2) und wo auf dieser redn- 
cirten Cyma mehr als 2 laterale BlUthen stehen, geht die Keduction der- 
selben so weit, dass in einzelnen, nicht gerade seltenen Fällen die eine 
oder die beiden der überzähligen BlUthen, eines Kelches gänzlich beraubt 

und nur noch mit einem einzigen Staubblatt versehen sind I)ie 

monandrischeri Blüthen sind hier also ganz einfach durch Reduction oder 
Verarmung, durch Schwinden des Kelches und der äusseren Stamina, 
durch Eutwickelung des blos innersten centralen und terminalen Stamens 
entstanden,, geradezu mit den männlichen monaudrischen Blüthen von 
Euphorbia identisch werdend. 

Wir lassen es zunächst dahingestellt, in wie fern diese Deutung 
berechtigt ist und wenden uns zu den interessanten Büdnngsabweichungen 
(Vcrgrüuungen) die vor kurzem von Schmitz ') an Euphorbia Cyparissias L. 
beobachtet und beschrieben wurden. Wir wollen uns hier auf die Be- 
sprechung der für uns wichtigen Fälle: auf die Verbildung der s. g. 
Staubgefässe beschränken. — 

Im normalen Falle ist das Staubgeföss von Euphorbia Cyparissias 
vierfächrig und articulirt. In vergrünten Blüthenständen ündet man 
häufig solche normal entwickelte Stamina einzeln stehend in den Achseln 
von Blättern, die sich an der seitlichen Drüsenbildung noch als Involucral- - 
blätter des aufgelösten Involucrum zu erkennen geben (Schmitz, Taf. IV. 
Fig. 2, 45). Sehr häufig sieht man nun in den aufgelösten vergrünten 
Blüthenständen die Zahl der Staubfächer am Scheitel des Stamens zu- 
nehmen, wobei dann nach der Figur 6, 7, 8, 9, 10, 11, 13 Taf. IV. bei 
Schmitz zu schliessen, die Articulation gleichzeitig schwindet. An der Axe, 
weiche diese Staubfächer trägt, sieht man dann Blätter auftreten. 

Die Vermehrung der Staubfächer scheint auf eine Vermehrung der 
Staubblätter am Axenende hinzudeuten, wobei aber diese Let^iteren sitzend 
sein mUssten. Eine andere Deutung ist hier zwar möglich, da ja auch 

■) Flora 1871, 1'- 417 u. f. 
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an gewöhnlichen Staubblättern eine Vermehrung der Staubblätter in 
abnormen Fällen beobachtet wurde, aber, .wie ich denke, durch die Fi- 
guren 10 und 11 von Schmitz, so gut wie ausgeschlossen. In den ge- 
nannten Figuren sehen wir einen Theil der Staubföcher, und zwar je 
zwei, durch ein Carpellblütt ersetzt. Fig. 10 zeigt zwei Staubfächer und 
zwei Carpellblätter; die Fig. 11, vier Staubfächer und ein CarpellbUtt. 
Die Carpellblätter und Staubbeutel sind in derselben Höhe inserirt, sie 
ersetzen sich gegetiseitig; liegt da der Werth dieser Staubbeutel nicht 
klar genug vor Augen?: je zwei bilden ein dem Carpellblatt gluich- 
werthiges Staubblatt. Man wird so mit aller Macht auf eine der älteren 
Röper'schen ähnliche Deutung zurückgeführt, der diese Pseudo-Stamina, 
„durch Verwachsung zweier, vielleicht dreier Filamente" i) sich entstanden 
dachte % 

Warming glaubt für die axile Natur des Staubfadens die Ent- 
wickelungsgeschichte anführen zu können; J.Müller erklärt ihn aus anderen 
Gründen für ein einziges terminales Staubblatt, uns führen die yon Schmitz 
beobachteten Bildungsabweichungen entschieden auf eine andere Deutung. 
Spricht denn aber die Entwickelungsgeschiclite wirklich gegen dieselbe? 
Wir glauben, dass dieses nicht der Fall, denn die oben angeführte 
entwickelungsgeschicbtliche Schilderung Warmings unterscheidet sich im 
Wesentlichen nicht von denen, die wir selbst von der männlichen Ephedra- 
Blüthe, hauptsächlich von Ephedra altissima, gegeben. Auch bei genannter 
Ephedra sehen wir am Scheitel Idus BlüthenhÖckers zwei Hervorragungeo 
entstehen, oder, um mit Warming's Worten zu reden, eine longitudinale 
Furche sich bilden. Jeder dieser beiden sec. Höcker zeigt dann einen 
medianen Einschnitt am Scheitel als Andeutung zweier Antherenfächer. 
Die Axe streckt sich unterhalb dieser Fächer erst zu einer Zeit, wo bereits 
Tollen in denselben entwickelt worden, auch das Gefässbündel zeigt sich 
jetzt erst und ist, wie wir dies bei Ephedra carapylopoda gesehen, der 
vietfiiclisteu Verschmelzung fähig. 

Die Entwickt'lung des Androeceuuis der männlichen Blüthc von 



■) Itiipcr, Vorgefiisste butaiiistlic Mpititiiigfu iSilO, p, 4);. 

=1 öthmilz giiibt zu difsen i'igiiri^u uiue gauz iiüdore Dcuiuug; so scbreibt er zu 
Fig. 10: „Ich sU'lie Dicht an, diese Bildung bior su zu crklüvcn, dass nach Anlage 
zui'ier Phyllomi' die zu Krnclitlilattern skh cntmckeltcn, in der Vpgctation»äjnt*e des 
SiiM.ssus selliM liurch innere IliffFi-eiizining zwei Statililaclicr eutstandcn, jegliche 
StrcciiUMg der luterniidien oberhalb dieser Friichtbl aller ntllig iiuterblieb." — Vergl. auch 



dby Google 



Ephedra altissima unterscheidet sich also, wie vir sehen, kaum wesentlich 
von derjenigen der Pseudo-Stamina von Euphorbia, und doch konnten wir 
es dort sicher feststellen, dass wir es nicht mit einem einfachen centralen 
Staubfaden, sondeni mit einer Blüthenaxe, die zwei sitzende, zweifiichrige 
Antlieren am Scheitel trägt, zu thun haben. 

So lange also durch Nachweisung des unmittelbaren Zusammenhanges 
mit anderen Euphorbiaceen-Typen nicht das Gegentheil sichergestellt ist, 
wollen wir an unserer oben gegebenen Deutung festhalten, die zwar an 
die Röper'sche nnschliesst, doch mit dem Unterschiede, dass wir nicht 
zwei bis drei verwachsene, sondern zwei sitzende zweifachrige Antheren 
annehmen und das ganze Pseudo-Filament auch oberhalb der Articulation 
für die Blüthenaxe halten. 

Die Articulation getrauen wir uns nicht y.w deuten, doch sei bemerkt, 
dass bei Euphorbia Cyparissias die Articulation nur in einer obertiächiichen 
Einschnürung besteht, dass man auf Längsschnitten, das Oefässbündet ohne 
Unterbrechung und jegliche seitliche Abweichung aus dem Tlieil unter der 
Articulation in denjenigen über derselben laufen sieht und dass auch die 
Zellreiben sich continuirlich aus dem unteren Theile in den oberen ver- 
folgen lassen und nur an Stelle der Articulation sieb durch ihre geringere 
Hohe auszeichnen. 

In dieser Beziehung verhalten sich die Zellen in der Articulation 
zu denjenigen der höher und tiefer liegenden Theile wie in anderen Fällen 
die Zellen des Knotens zu denjenigen der Internodien. Ist es nicht 
vielleicht gerade an dieser Stelle, dass das einzige oder eines der Blättchen 
entspringt die in den von Schmitz beobachteten Bildungsabweichungen 
so häufig an der Antherenaxe zu sehen waren 'l? Die Articulation schwand, 
nach den Zeichnungen von Schmitz zu schhosscn, in allen diesen Fällen, 
so dass die äusseren Anhaltepunkte zur Feststellung unserer Vermuthung 
fohlen, vielleicht hätten sich dieselben aber anatomisch gewinnen lassen? 
Es würde jedenfalls bei späteren Gelegenheiten auf diesen Punkt zu 
achten sein. 

Sehr inslructiv in vieler Beziehung erscheint uns noch die in Fig. 18*) 



ij Eiuc gaoz ähuliclic Deutung versutbl Celakoväky, Flora 1872, p. IQIi- ür nimm: 
au Stelle der Articiiklion ein unterdruektes VocWatt der luäiitilicheii BliitliP an, das ii 
nlmormcn Fällen znr Ansliildimp kommt. Auch im Uelirigeii nähert sicli meine Anf 
fassungsweise f-cht der seiuiijeii. (Naclilriigliclie Bemerkung). 

-) Eine ähnliche seheiut auch iüeronj-mus lieoliachtet zu liahen an ciuer voi 
Uronijtes helalhrneii t'tlainie von EiTiihorliia Cyi'arissiaB L. I. c, p. 2ij3. 
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1. c. dargestellte Bildungsabweicliung und bringt, wie wir denken, eine 
weitere Bestätigung unserer Ansicht. 

In der Achsel eines Involucralblattes hat sich hier eine beblätterte 
Knospe entwickelt, das ältere Blatt dieser Achselknospe zeigte aber, in 
jeder der beiden Seitenhälften des Lamina ein regelmässig gebildetes 
Staubfcich mit deutlich entwickelten, normalen Pollenkömem. 

Wir sehen in diesem Blatte, das auch nur zwei Staubfacher: eins 
rechts und eins links besitzt, das Aequivalent eines der sitzenden, zwei- 
fäehrigen, auf seine Staubfächer reducirten Staubblätter in der normalen 
männlichen Blüthe. 

Wie bereits erwähnt, ist ganz vor Kurzem der Auffassung der 
Pseudo - Blüthe von Euphorbia als Inflorescenz, von Hieronymus die als 
Blüthe entgegengehalten worden, ohne dass derselbe sich im Uebrigen für 
die eine oder die andere Deutung sicher hätte entscheiden wollen. Es 
liegt uns fern, hier weiter auf die ganze Streitfrage einzugehen, erwähnt 
sei nur, dass mir trotz der sinnreichen Einwände von Hieronymus nach 
den erwähnten Bildungsabweichungen die Deutung „als Blüthe" kaum 
mehr möglich scheint '). 



Diese kurze Revision der fraglichen Fälle bei Samenknospen und 
Staubblättern dürfte genügen, um zu zeigen, dass die Angaben über den 
verschiedenen niorpliologisdien Werth derselben einer sicheren Grundlage 
entbehren. Wenn dem aber so ist, so fallen auch die wichtigsten Beweise 
für die behauptete Relativität moi'phologischer Werthe, die vorzüglich an 
diesen Beispielen ihre Stütze finden sollten, und der Satzi dass die mor- 
phologischen Grundgcbilde nicht durch Raurahezeichnungen bestimmbar, 
sondern phylogenetisch fixirte Grossen sind, gewinnt auch für Samen- 
knospen und Staubblätter volle Berechtigung. 

Es kann wohl ein Grundgebilde durch Anpassung einem abgeschlosse- 
nen Zustande eines anderen Grundgebildcs ähnlich werden, wenn ich mich 
so ausdrücken darf, die passiven Charaktere eines anderen annehmen, 
doch so weit die Erfahnmg reicht, zeigt es nie die artiven morphologi- 
schen Eigenschaften desselben. Es ist dies nach den Gesetzen der Erb- 
lichkeit tmd Entwickelung so gut wie nnmöghch, denn wenn auch die An- 



1 Ldirigeii «iif lien litirton Aiifsats; um Ilicroiijmiis. 
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pa&suiigsfähigkeit keine Grenzen kennt, so vollzieht sie sich doch niclit nach 
einem vorgezeichneten Plane, sondern als Reaction auf unmittelbar wirkende 
Ursachen. Es müsste nun mit sonderbaren Dingen zugehen, wenn auf 
ein bestimmtes Organ dieselben EinöUsse sich geltend machen und dieses 
Organ in ganz der nämlichen Weise auf dieselben reagiren sollte, wie 
früher ein anderes, um so mehr, als bereits die Grundlage für die Ein- 
wirkung verschieden und somit auch die Reaction zunächst eine andere 
sein musste. 



Wenn die drei morphologischen Grundgebilde der Cormophyten aber 
wirklich verschieden sind, wie kommt es dann, dass es so schwer ist, all- 
gemein gültige Deffinitionen für dieselben aufzufinden: Deffinitionen, nach 
welchen diese Grundorgane in allen Fällen zu bestimmen wären? Die Ant- 
wort ist leicht zu geben: — weil die Anpassungsfähigkeit der Gebilde 
keine Grenzen kennt, so ist auch eine allgemeine Deffinition nicht möglich, 
da ja jede Deffinition eine solche Grenze verlangt Handelt es sich aber 
trotzdem um eine Deffinition der drei Grundgebilde, so wird dieselbe nur 
in begrenzter Form — nach den für vegetative Sprosse vorherrschend 
gültigen Verhältnissen, auf welche erfahnmgsmässig alle anderen zurück- 
zuführen sind — aufzustellen und der Deffinition eines jeden Grund- 
gebildes hinzuzufügen sein: „und was aus demselben durch Metamorphose 
entstand." 



So wie es die Aufgabe der Morphologie ist, nach vollzogener Ditfc- 
renzirung in die drei Grundgebilde, die Metamorphose derselben auf allen 
ihren Wegen zu verfolgen und andererseits jede metamorphosirte Form 
wiederum auf ihre Grundform zurückzufüliren, so wird es auch eine nicht 
minder wichtige morphologische Aufgabe sein, die in drei Grundgebilde 
diiferenzirte Gestalt von der allen Pflanzen gemeinsamen Urform: der 
pflanzlichen Zelle abzuleiten. In dieser Beziehung ist freilich bis jetzt 
nur wenig Zusammenhängendes gesctiehon, (lie Aufgabe wird aber auch 
hier eine doppelte sein: 1) eine allgemeine, welche die allgemeine Ent- 
wicltelung der Gestaltung erstrebt, und 2) eine specielle, welche den 
phylogenetischen Zusammenhang im Einzelnen verfolgt. 
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